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Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɞɨɲɤɨɥɶɧɵɯ, ɲɤɨɥɶɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ 
ɨɱɟɜɢɞɧɚ, ɨɧɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɤ ɪɟɛɟɧɤɭ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɩɟɞɚɝɨɝɨɜ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ. ɍɞɨɛɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɦɚɥɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɪɚɡɧɨɩɥɚɧɨɜɵɯ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯ ɢ ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ.  
ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵɟ ɞɟɬɢ - ɷɬɨ ɡɚɥɨɝ ɛɭɞɭɳɟɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɰɢɜɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ. Ɇɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɫɬɚɪɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ 
ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ ɧɚ 100-110%. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɪɨɫɬɨ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɡɧɚɧɢɣ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɦɟɧɢɣ ɢ ɧɚɜɵɤɨɜ ɧɟ 
ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɥɢɱɧɨɫɬɢ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɟɬɟɣ, ɧɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ 
ɢ ɩɨɥɢɬɢɤɭ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɢ, ɨɱɟɜɢɞɟɧ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɫɬɚɪɨɣ ɠɢɥɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɟ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɥɭɝɢ.  
ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɭɝ 
ɤɚɤ ɛɢɡɧɟɫ, ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɜɵɝɨɞɧɵɯ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ. Ɋɨɞɢɬɟɥɢ ɧɟ 
ɫɤɭɩɹɬɫɹ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɞɨɫɭɝ ɞɥɹ ɫɜɨɢɯ ɞɟɬɟɣ.  
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɚɦɵ ɭɞɟɥɹɸɬ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɢ ɜɨɫɩɢɬɚɧɢɸ 
ɞɟɬɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɫɬɚɥɢ ɩɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɞɟɬɫɤɢɟ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɟ ɰɟɧɬɪɵ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɟɫɥɢ ɪɚɧɟɟ ɩɨɫɟɳɟɧɢɟ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɦɨɝɥɢ ɫɟɛɟ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɵɟ ɪɨɞɢɬɟɥɢ, ɬɨ ɫɟɣɱɚɫ ɬɚɤɨɟ ɞɨɲɤɨɥɶɧɨɟ 
ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɞɨɫɬɭɩɧɨ ɥɸɞɹɦ ɫ ɥɸɛɵɦ ɞɨɫɬɚɬɤɨɦ. 
Ɋɚɡɜɢɜɚɸɳɢɣ ɰɟɧɬɪ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɝɨ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ ɩɨ ɪɹɞɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 




 Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ – ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɟ ɞɟɬɫɤɢɟ ɫɚɞɵ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɢ ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɟ 
ɰɟɧɬɪɵ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɪɟɛɟɧɨɤ 
ɥɭɱɲɟ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. 
 ɋɨɬɪɭɞɧɢɤɢ – ɩɟɞɚɝɨɝɢ ɫ ɜɵɫɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɨɛɵɱɧɵɯ 
ɫɚɞɢɤɚɯ ɛɨɥɟɟ 60% ɜɨɫɩɢɬɚɬɟɥɟɣ ɢɦɟɸɬ ɥɢɲɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. 
 ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ – ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ 
ɦɚɥɵɲɟɣ ɜ ɝɪɭɩɩɚɯ ɩɟɞɚɝɨɝ ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɧɢɦɚɬɶɫɹ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɪɟɛɟɧɤɨɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɠɟɥɚɧɢɸ ɪɨɞɢɬɟɥɟɣ. 
 Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɡɚɧɹɬɢɣ – ɪɨɞɢɬɟɥɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ ɞɟɬɟɣ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɤɪɭɠɤɨɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɜɵɛɢɪɚɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. ȼ 
ɦɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɯ ɫɚɞɚɯ ɜɫɟ ɞɟɬɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ. 
ɇɟ ɦɟɧɟɟ ɜɚɠɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɨɬ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɫɚɞɢɤɚ – 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ ɞɨɦɚɲɧɟɝɨ ɭɸɬɚ. ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɞɟɬɟɣ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɦɟɛɟɥɶ, 
ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɟ ɢɝɪɭɲɤɢ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɞɟɬɟɣ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɞɟɬɫɤɢɟ ɰɟɧɬɪɵ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɡɚɧɹɬɢɹ ɪɢɫɨɜɚɧɢɟɦ ɫ 
ɪɟɛɟɧɤɨɦ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ, ɚ ɧɟ ɦɚɦɚ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɛɸɞɠɟɬɧɵɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶɸ ɥɢɲɶ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɫɟɤɰɢɢ, ɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɨɜ 
ɬɜɨɪɱɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɞɨɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɥɟɧɶɤɨɟ. 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɞɟɬɫɤɨɟ ɞɨɲɤɨɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɬɚɜɢɬ ɰɟɥɶɸ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɜɨɪɱɟɫɤɢɯ ɧɚɜɵɤɨɜ ɞɟɬɟɣ 
ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɨɬ 2 ɞɨ 9 ɥɟɬ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɗȼɆ: ȼɨ ɜɫɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɚɡɞɟɥɚɯ 
ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɢ ɩɨɹɫɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɩɢɫɤɢ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
ɗȼɆ: Microsoft Office Word 2007, AutoCAD 2017, ȽɊȺɇȾ – ɋɦɟɬɚ.  
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1 Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɣ  
1.1 Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ [2] ɝɨɪɨɞ Ⱥɛɚɤɚɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ I-B, ɜ 
ɫɭɯɨɣ ɡɨɧɟ. Ʉɥɢɦɚɬ ɝɨɪɨɞɚ Ⱥɛɚɤɚɧɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɪɟɡɤɨ-ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɠɚɪɤɢɦ ɥɟɬɨɦ, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɡɢɦɨɣ, ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɫɟɡɨɧɧɵɦɢ ɢ ɫɭɬɨɱɧɵɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ.  
Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [4] ɢ [5].  
ɉɪɢɫɬɪɨɣɤɚ ɤ ɠɢɥɨɦɭ ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɨɦɭ ɞɨɦɭ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ ɝ. Ⱥɛɚɤɚɧ, ɭɥ. 
ɋɬɨɮɚɬɨ, 4 ɜɵɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɪɨɭɥɨɤ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.1). 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɋɢɬɭɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɥɚɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ 
 
ɒɢɪɢɧɚ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ 2,4ɦ. ɋɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜ 
Ȼɵɥɢ ɭɱɬɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɸ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ: ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɡɞɚɧɢɣ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ 
ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɨ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (ɬɚɛɥɢɰɟ 2 [5]). 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 - Ɉɡɟɥɟɧɟɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
Ɂɞɚɧɢɟ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, ɨɛɴɟɤɬ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɦ. ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ  
ɞɨ ɨɫɢ 
ɫɬɜɨɥɚ ɞɟɪɟɜɚ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɚ 
ɇɚɪɭɠɧɚɹ ɫɬɟɧɚ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 5,0 1,5 
Ʉɪɚɣ ɬɪɨɬɭɚɪɚ ɢ ɫɚɞɨɜɨɣ ɞɨɪɨɠɤɢ 0,7 0,5 
Ʉɪɚɣ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ ɭɥɢɰ, ɤɪɨɦɤɚ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ 
ɨɛɨɱɢɧɵ ɞɨɪɨɝɢ ɢɥɢ ɛɪɨɜɤɚ ɤɚɧɚɜɵ 
2,0 1,0 
 
ɍɞɨɛɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ, ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɚɣɨɧɚ ɫ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɨɬ ɨɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 
ɉɪɨɝɭɥɨɱɧɵɟ ɞɨɪɨɠɤɢ ɢ ɬɪɨɬɭɚɪɵ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫ ɬɜɟɪɞɵɦɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɡɤɢɦɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ. ɉɨɤɪɵɬɢɹ ɢɡ ɩɟɫɤɚ ɢ ɝɪɚɜɢɹ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ, ɭɤɥɨɧ 
ɩɪɨɝɭɥɨɱɧɵɯ ɞɨɪɨɠɟɤ ɢ ɬɪɨɬɭɚɪɨɜ ɩɪɢɧɹɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 5%, ɚ ɲɢɪɢɧɚ - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
1,6ɦ.  
Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɪɨɡɨɣ ɜɟɬɪɨɜ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ. 
Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɭɱɚɫɬɤɚ 2800ɦ2. ɉɥɨɳɚɞɶ ɡɟɥɟɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 620ɦ2. 
ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɚ ɤ ɡɞɚɧɢɸ.  
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ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɛɵɥɢ ɭɱɬɟɧɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ 
ɧɨɪɦɵ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɡɞɚɧɢɹɦɢ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɫɩɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɠɚɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 - Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ 
ɇɨɦɟɪ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ȿɞ. ɢɡɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
1 Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɭɱɚɫɬɤɚ ɦ2 2800 
2 ɉɥɨɳɚɞɶ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɦ2 1770 
3 ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɦ2 410 
4 ɉɥɨɳɚɞɶ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɹ ɦ2 620 
 
1.2 Ɉɛɴɟɦɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
 
Ɉɛɴɟɦɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ [7]. Ɂɞɚɧɢɟ ɢɦɟɟɬ  ɪɚɡɦɟɪɵ 60ɯ12ɦ ɢ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɭ 
11ɯ2,4ɦ. 
Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɨɦɟɳɟɧɢɸ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɬɫɹ [15]. 
ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɷɬɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɞɜɟ ɭɱɟɛɧɵɟ ɤɨɦɧɚɬɵ, 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɫɚɧɭɡɟɥ ɢ ɤɨɦɧɚɬɚ, ɝɞɟ ɪɨɞɢɬɟɥɢ ɛɭɞɭɬ ɨɠɢɞɚɬɶ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɡɚɧɹɬɢɣ.  
ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɫɟɤɰɢɢ, ɤɪɭɠɤɢ ɩɨ ɜɨɤɚɥɭ, 
ɯɨɪɟɨɝɪɚɮɢɢ ɢɥɢ ɝɢɦɧɚɫɬɢɤɟ. 
ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɧɨɪɦɚɦɢ ɋɗɋ 
ɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɉɨɠɚɪɧɨɝɨ ɧɚɞɡɨɪɚ. Ⱦɟɬɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ ɧɟɥɶɡɹ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɜ ɩɨɞɜɚɥɶɧɨɦ, 
ɩɨɥɭɩɨɞɜɚɥɶɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢɥɢ ɰɨɤɨɥɶɧɨɦ ɷɬɚɠɟ. ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬɶ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɜɯɨɞ. 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɧɨɪɦɚɦ ɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɋɚɧɉɢɇ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ – ɷɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 2ɦ2 ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɪɟɛɟɧɤɚ. Ʉ ɷɬɨɦɭ ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɛɚɜɢɬɶ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɤɭɯɧɢ, ɤɨɪɢɞɨɪɨɜ, ɩɨɞɫɨɛɤɢ, ɬɭɚɥɟɬɚ.  
ȼ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɤɪɚɣɧɟ ɫɥɨɠɧɨ. 
ɗɬɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɥɢɛɨ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɟɫɹ ɪɚɧɟɟ ɜ ɬɨɪɝɨɜɵɯ 
ɢɥɢ ɫɤɥɚɞɫɤɢɯ ɰɟɥɹɯ, ɥɢɛɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɞɨɦɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
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ɤɜɚɪɬɢɪɵ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɠɟ ɢɥɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɫɤɥɚɞ ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɪɝɨɜɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜ 
ɫɩɚɥɶɧɨɦ ɪɚɣɨɧɟ. ȼ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜ 
ɧɚɞɥɟɠɚɳɢɣ ɜɢɞ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ. 
Ɉ ɞɢɡɚɣɧɟ ɢɧɬɟɪɶɟɪɚ ɧɟɬ ɧɢɤɚɤɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ. Ⱦɟɬɹɦ 
ɧɪɚɜɹɬɫɹ ɤɪɚɫɨɱɧɵɟ ɢ ɹɪɤɢɟ ɰɜɟɬɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɢ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫɬɨɢɬ ɢɦɟɧɧɨ ɨɬ ɷɬɨɝɨ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɦɢ. 
Ⱦɟɬɫɤɢɣ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɣ ɰɟɧɬɪ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɩɟɪɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ 
ɤɜɚɪɬɢɪɚɯ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨ 80ɦ2 ɧɚ 1 ɢ 2 ɷɬɚɠɟ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɭɫɥɭɝ ɩɥɚɬɧɵɦɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɦɢ ɡɚɧɹɬɢɹɦɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɵɯ (ɩɫɢɯɨɥɨɝ, ɥɨɝɨɩɟɞ, 
ɤɭɪɫɵ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɞɥɹ ɞɨɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɢ ɩɪɨɱɟɟ). 
Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɚɜɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɛɭɞɭɬ ɫɨɛɥɸɞɟɧɵ ɜɫɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɪɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜ [15]. 
 ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɛɭɞɭɬ ɫɨɛɥɸɞɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɵ: 
1) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ (21-24°ɋ) ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ (40-60%) ɫ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦ 
ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɟɦ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɧɨɪɦɚɦ; 
2) ɟɠɟɞɧɟɜɧɚɹ ɜɥɚɠɧɚɹ ɭɛɨɪɤɚ; 
3) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɛɟɥɢ ɜɨɡɪɚɫɬɭ ɞɟɬɟɣ; 
4) ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɨɫɦɨɬɪɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ; 
5) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɝɪɨɜɨɣ ɤɨɦɧɚɬɵ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2 ɤɜ. 
ɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɟɛɟɧɤɚ); 
6) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɝɪɭɲɟɤ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɛɟɡɜɪɟɞɧɵɯ ɞɥɹ 
ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɢ ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɢɯ ɜɥɚɠɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɸ. 
Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɨɫɧɚɳɟɧɢɟ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɠɢɥɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɉɨɞ 
ɧɭɠɞɵ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɨ 160ɦ2, ɩɥɸɫ ɩɪɢɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 19,3ɦ2 ɢ ɬɚɦɛɭɪ 4,2ɦ2. ɂɬɨɝɨ 183,5ɦ2. 
ɋɬɟɧɵ ɢ ɩɨɬɨɥɤɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɨɬɞɟɥɚɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, 
ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɢɦɢ ɭɛɨɪɤɭ ɜɥɚɠɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢ ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɸ. 
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ȼ ɰɟɧɬɪɟ ɛɭɞɟɬ ɨɛɭɫɬɪɨɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ (ɡɨɧ), ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ 
ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɟɥɟɣ. 
 
1.3 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ – ɛɟɫɤɚɪɤɚɫɧɚɹ ɤɢɪɩɢɱɧɚɹ ɫ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɧɟɫɭɳɢɦɢ ɫɬɟɧɚɦɢ. ɉɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ -  ɤɢɪɩɢɱɧɵɟ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ 120ɦɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɫɛɨɪɧɨɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɟ  ɬɨɥɳɢɧɨɣ 220ɦɦ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɢɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨ 
ɤɚɪɤɚɫɧɨɝɨ ɬɢɩɚ – ɫ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɪɤɚɫɨɦ. ɋɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɨɥɨɧɧ ɢ ɛɚɥɨɤ. 
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɵ ɩɪɢɧɹɬɵ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɦɢ, ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɥɭɛɢɧɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɞɚɧɢɹ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɷɧɞɜɢɱ ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɤɚɪɤɚɫɭ ɫ ɭɬɟɩɥɟɧɢɟɦ ɢɡ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɵɯ ɧɟɝɨɪɸɱɢɯ ɩɥɢɬ.  
ɉɪɟɞɟɥ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ȿ15. 
Ɉɬɞɟɥɤɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɬɤɨɫɨɜ ɨɤɨɧ ɢ ɞɜɟɪɟɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜ ȽɄɅ. 
Ɉɤɧɚ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɦɢ ɫ ɩɟɪɟɩɥɟɬɚɦɢ ɢɡ ɉȼɏ. Ɉɤɧɚ 
ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ 
ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɢ, ɩɪɨɬɢɜɨɦɨɫɤɢɬɧɵɟ ɫɟɬɤɢ, ɪɢɝɟɥɢ, ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɹ. 
Ⱦɜɟɪɢ ɧɚ ɩɭɬɹɯ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ 
ɫɚɦɨɡɚɤɪɵɜɚɧɢɹ ɫ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɹɦɢ, ɞɨɜɨɞɱɢɤɚɦɢ, ɪɭɱɤɚɦɢ, ɩɟɬɥɹɦɢ. 
ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɞɜɟɪɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɉȼɏ, ɫɜɟɬɥɵɯ 
ɬɨɧɨɜ, ɨɫɬɟɤɥɟɧɧɵɟ ɢ ɝɥɭɯɢɟ. ȼɫɟ ɞɜɟɪɧɵɟ ɤɨɪɨɛɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɬɶ ɞɜɟɪɧɵɦɢ 
ɡɚɦɤɚɦɢ ɫ ɤɥɸɱɚɦɢ, ɚ ɞɜɟɪɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɞɜɟɪɧɵɦɢ 
ɡɚɳɟɥɤɚɦɢ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɡɚɦɤɚɦɢ. 






1.4  Ɉɬɞɟɥɤɚ 
 
ɇɚɪɭɠɧɚɹ ɨɬɞɟɥɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɡ ɧɚɜɟɫɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɮɚɫɚɞɚ. 
Ɉɬɦɨɫɬɤɚ ɛɟɬɨɧɧɚɹ.  
Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜ ɛɟɥɵɣ ɰɜɟɬ ɜɥɚɝɨɫɬɨɣɤɨɣ 
ɤɪɚɫɤɨɣ ɩɨ ɝɪɭɧɬɨɜɤɟ. 
ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ 
ɦɨɧɬɚɠɚ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. 
ɉɨɞɜɟɫɧɨɣ ɩɨɬɨɥɨɤ ɬɢɩɚ "ARMSTRONG” ɩɪɢɧɹɬ ɩɨ ɫɟɪɢɢ 1.045.9-2.00, 
ɜɵɩ. 1. Ʉɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɄɇȺɍɎ. Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɪɤɚɫ ɢɡ Ɍ-ɨɛɪɚɡɧɵɯ 
ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫ ɭɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɧɢɯ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ (ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
600x600). Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɵ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɧɟɫɭɳɢɦ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɞɜɟɫɨɜ.  
Ɇɨɧɬɚɠ ɩɨɞɜɟɫɧɵɯ ɩɨɬɨɥɤɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. 
 
1.5 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 
 
Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɝɨɪɨɞɚ Ⱥɛɚɤɚɧɚ: 
- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɩɹɬɢɞɧɟɜɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ 
0,92 Ct
0
5 40  - ɬɚɛɥ. 1[2]; 
- ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɞɚɧɢɹ Ct 0int 18  - 
ɬɚɛɥ. 1[3]; 
- ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 80ɋ Ctht 07,9  - 
ɬɚɛɥ. 1[3]; 
- ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɭɬɨɱɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 80ɋ,  ɫɭɬzht 225  - ɬɚɛɥ. 1[3]; 
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- ɡɨɧɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɫɭɯɚɹ – ɩɪɢɥ. ȼ[3]; 
- ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ – ɬɚɛɥ. 1[3]; 
- ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ Ⱥ – ɬɚɛɥ. 2[3]. 
Ƚɪɚɞɭɫɨ-ɫɭɬɤɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 2[3]: 
ɫɭɬCzttD hthtd  0int 6233225)7,918()( . 
ɉɨ ɬɚɛɥ. 4 [3] ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ: 
- ɫɬɟɧ ВɬɋɦRreq /82,3 02  ; 
- ɱɟɪɞɚɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ 0,000 
ВɬɋɦRreq /01,5 02  . 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 8 [3]: 






ɋɦВɬRsi    - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ ɬɚɛɥ. 
7[3]; 
)/(23,
1 02 ɋɦВɬR ext
ext
se    - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ ɬɚɛɥ. 8[3]; 
nk RRRR  ...21                                                                                   (1.2) 
kR - ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɫɥɨɹɦɢ (ɮɨɪɦɭɥɚ 7[3]); 

R
                                                                                                       (1.3) 
R - ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
(ɮɨɪɦɭɥɚ 6[3]); 
  - ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ; 
  - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɥɨɹ. 
14 
 
1.5.1 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɧɵ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 - Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɬɟɧɵ ɢɡ ɩɚɧɟɥɟɣ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɥɨɟɜ ɢ ɫɜɨɞɢɦ ɢɯ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɭ. 





3/, ɦɤɝ  
Ɍɨɥɳɢɧɚ 








ВɬɋɦR /, 020   
ɋɬɚɥɶ 1800 0,03 0,66 0,02 
ɋɬɚɥɶ 1800 0,03 0,66 0,02 
Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɜɚɬɚ 130 X  0,05 X/0,025 
 
            ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ: 









ɦХ 191,0 . 
15 
 
 ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɢɦɟɦ ɬɨɥɳɢɧɭ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ ɦɦ200 . Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɵ 













                                           (1.5) 
R0 – ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦ2*0ɋ/ȼɬ. 
Ɉɛɳɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɫɬɟɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ – 200 ɦɦ. 
 
1.5.2 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 - ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɥɨɟɜ ɢ ɫɜɨɞɢɦ ɢɯ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɭ. 





3/, ɦɤɝ  
Ɍɨɥɳɢɧɚ 








ВɬɋɦR /, 020   
1 2 3 4 5 
ɋɬɚɥɶ 1800 0,003 0,66 0,02 
Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɜɚɬɚ 
(ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɶ) 130 X  0,05 05,0
X














ɦХ 191,0 . 














R0 – ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦ2*0ɋ/ȼɬ. 
 
1.6 ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ ɧɨɪɦɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 
ɪɟɲɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɩɨɠɚɪɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ: 
- ɷɜɚɤɭɚɰɢɸ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɨ 
ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɭɝɪɨɡɨɣ  ɢɯ ɠɢɡɧɢ ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɸ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ; 
- ɫɩɚɫɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɥɸɛɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ; 
- ɞɨɫɬɭɩ ɩɨɠɚɪɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɢ ɩɨɞɚɱɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɤ 
ɨɱɚɝɭ ɩɨɠɚɪɚ, ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɞɥɹ ɫɩɚɫɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ 
ɌɆɐ; 
- ɧɟ ɞɚɸɬ ɩɨɠɚɪɭ ɩɟɪɟɤɢɧɭɬɶɫɹ ɧɚ ɪɹɞɨɦ ɫɬɨɹɳɢɟ ɡɞɚɧɢɹ; 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ (ɩ.5.1 [16]) ɷɜɚɤɭɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɭɬɢ ɢ ɜɵɯɨɞɵ: 
- 5.1.1 ɒɢɪɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɭɬɟɣ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɢ ɩɚɧɞɭɫɨɜ ɜ 
ɫɜɟɬɭ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,2 ɦ — ɞɥɹ ɨɛɳɢɯ ɤɨɪɢɞɨɪɨɜ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɝɭɬ 
ɷɜɚɤɭɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɛɨɥɟɟ 15 ɱɟɥ. 
- 5.2 Ⱦɟɬɫɤɢɟ ɞɨɲɤɨɥɶɧɵɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɨɦɚ 
ɩɪɟɫɬɚɪɟɥɵɯ ɢ ɢɧɜɚɥɢɞɨɜ (ɧɟ ɤɜɚɪɬɢɪɧɵɟ), ɛɨɥɶɧɢɰɵ, ɫɩɚɥɶɧɵɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɲɤɨɥ-
ɢɧɬɟɪɧɚɬɨɜ ɢ ɞɟɬɫɤɢɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ (Ɏ1.1) 
17 
 
ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɱɚɫɬɢ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ,  
ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɩɨɠɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɢɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ 
ɩɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɩɨɠɚɪɚ ɢ ɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɸ, — 
ɩɨɠɚɪɧɚɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɩɪɢ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɨɠɚɪɚ ɢ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɟɝɨ — ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 
ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ ɢɦɟɸɬ ɤɥɚɫɫ 




























Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ – ɫɬɟɧɨɜɚɹ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ 
ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɧɟɫɭɳɢɦɢ ɫɬɟɧɚɦɢ. ȼ ɯɨɞɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ 
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 2-ɷɬɚɠɧɭɸ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɭ ɜ ɨɫɹɯ Ƚ/1-Ƚ/2 ɢ 1-3/1. ɉɪɢɫɬɪɨɣɤɚ ɢɦɟɟɬ 
ɤɚɪɤɚɫɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭɸ ɫɯɟɦɭ, ɤɚɪɤɚɫ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɨɧɧ, ɛɚɥɨɤ Ȼ1 ɫ ɩɪɨɥɟɬɨɦ 2,4ɦ, ɛɚɥɨɤ Ȼ2 ɫ ɩɪɨɥɟɬɨɦ 6ɦ, ɛɚɥɨɤ 
Ȼ3 ɫ ɩɪɨɥɟɬɨɦ 2ɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɩɨ ɛɭɤɜɟɧɧɵɦ ɨɫɹɦ – 1, ɩɨ ɰɢɮɪɨɜɵɦ 
ɨɫɹɦ – 2, ɫɟɬɤɚ ɤɨɥɨɧɧ 6ɯ2 ɦ, 6ɯ2,4 ɦ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. 2.1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɥɚɧ ɤɨɥɨɧɧ ɧɚ ɨɬɦ. 0,000. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 - ɉɥɚɧ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ 0.000 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. 2.2 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɚɡɪɟɡɵ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ɋɚɡɪɟɡɵ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɛɚɥɨɤ 
 
2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɥɟɬɨɦ 6 ɦ (Ȼ2) 
2.1.1 ȼɵɛɨɪ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɥɟɬɨɦ 6 ɦ (Ȼ2) 
 
ɇɚɡɧɚɱɚɟɦ ɦɚɪɤɭ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɛɚɥɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ (ɩ. 5.1 
[24]) ɢ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ [9]) ɩɪɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ ɫɬɚɥɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɝɪɭɩɩɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ. 
Ȼɚɥɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 2 ɝɪɭɩɩɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ [9]). 
Ɂɚ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɫɭɬɨɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ 
0,98, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (ɬɚɛɥ. 3.1* [2]ɢ ɩ. 4.2.3 [24]). 
Ⱦɥɹ ɝ. Ⱥɛɚɤɚɧ, Ɋɏ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɵɯ 
ɫɭɬɨɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ 0,98 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ -42ɨɋ (ɬɚɛɥ. 3.1* [2]). 
ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɫ Ryn  290 ɇ/ɤɜ.ɦɦ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɦɢɧɭɫ 42ɨɋ ɢ ɜɵɲɟ ɢ ɞɥɹ ɝɪɭɩɩ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 1, 2, 3 ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ +20ɨɋ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 34 Ⱦɠ/ɤɜ.ɫɦ (ɬɚɛɥ. ȼ.1 [9]). 
Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɫ Ryn ˂ 290 ɇ/ɦɦ2: ɋ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 0,22%, Ɋ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,040%, S ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,025% (ɬɚɛɥ. ȼ.2 [9]). 




ɇɚɡɧɚɱɚɟɦ ɫɬɚɥɶ ɞɥɹ ɧɚɫɬɢɥɚ ɋ245 ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɬ 3 ɞɨ 40 ɦɦ (ɬɚɛɥ. 4 [12]). 
Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ ɋ245 (ɬɚɛɥ. ȼ.3 [9]): 
Ryn = 245 H/ɤɜ.ɦɦ 
Run = 370 H/ɤɜ.ɦɦ 
Ry = 235 H/ɤɜ.ɦɦ 
Ru = 350 H/ɤɜ.ɦɦ 
Rs = 0,58  Ry = 0,58  235 = 136,3 H/ɤɜ.ɦɦ (ɬɚɛɥ. 2 [24]). 
m = 1,05 -  Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ (ɬɚɛɥ. 3 [24]). 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ: 
f = 1,05 ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɬɚɛɥ. 7.1 [1]). 
f = 1,3 ɞɥɹ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɬɚɛɥ. 7.1 [1]). 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ: 
n = 1 ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ Ʉɋ-2 ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ 
(ɬɚɛɥ. 2 [11]). 
c = 1 - Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɬɚɛɥ. 1 [24]). 
 
2.1.2 Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɢ ɜɵɛɨɪ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɚɥɤɢ 
ɩɪɨɥɟɬɨɦ 6 ɦ (Ȼ2) 
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɱɧɚɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɚɥɤɢ Ȼ2 
ɞɥɢɧɨɣ 6ɦ, Ȼɚɥɤɭ Ȼ3 ɞɥɢɧɨɣ 2ɦ ɩɨɞɛɢɪɚɟɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɬɨɝɨ ɠɟ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɢ ɛɚɥɤɭ Ȼ2. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɚɥɤɢ Ȼ2 
21 
 
2.1.3 ɋɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɛɚɥɤɭ ɩɪɨɥɟɬɨɦ 6 ɦ (Ȼ2) 
 
ɇɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ 1ɦ2 ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɨɛɢɪɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ (ɬɚɛɥ. 
2.1). 
Ƚɨɪɨɞ Ⱥɛɚɤɚɧ, ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɏɚɤɚɫɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤɨ 2 ɫɧɟɝɨɜɨɦɭ ɪɚɣɨɧɭ 
(ɤɚɪɬɚ 1, ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɀ [1]). 
Ɋɚɫɱёɬɧɭɸ ɫɧɟɝɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
S=Sg*μ  (ɮ.10.1 [1])                                                                               (2.1) 
ɝɞɟ, Sg - ɜɟɫ ɫɧɟɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɧɚ 1ɦ2 ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɤɪɵɲɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɟ ɩɨ (ɬɚɛɥ. 4 [1]),  ɩɨ ɫɧɟɝɨɜɨɦɭ ɪɚɣɨɧɭ ɊɎ. 
μ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɨɬ ɜɟɫɚ 
ɫɧɟɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɡɟɦɥɢ. ɉɪɢ ɭɝɥɚɯ ɤɪɨɜɥɢ ɦɟɧɶɲɟ 25 ɝɪɚɞɭɫɨɜ μ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 
ɪɚɜɧɵɦ 1. 







ɤɇ/ɦ2, ɧig  
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ f i  
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ, 
ɤɇ/ɦ2, ig  
1 
 
Ƚɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɹ ɌȿɏɇɈɇɂɄɈɅɖ (3 
ɫɥɨɹ) 
2
1 /54360003,0 ɦɤɝ  
0,54 1,3 0,7 
2 ɍɬɟɩɥɢɬɟɥɶ – ɦɢɧɩɥɢɬɚ 
2
1 /261302,0 ɦɤɝ  
0,26 1,3 0,34 
3 Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɥɢɫɬ 
0,45 1,05 0,59 
4 ɋɧɟɝɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ (ɬɚɛ.4 [1]) II 
ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɪɚɣɨɧ 
0,7 1,4 0,98 
  95,1 ng     61,2g  
 
  ɦɤɇɚqq ɧɧɛ 8.44,295,103,1)04,102,1(  ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɥёɬɨɦ 6 ɦ (Ȼ2)     
  ɦɤɇɚqqɛ 45.64,261,203,1)04,102,1( ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɥёɬɨɦ 6 ɦ (Ȼ2)     
ɚ = 2,4 ɦ – ɲɢɪɢɧɚ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ Ȼ2. 
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2.1.4 ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɥɟɬɨɦ 6 ɦ (Ȼ2) 
 
ɉɨɞɛɢɪɚɟɦ ɪɚɫɱёɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɞɥɹ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɨɩёɪɬɨɣ ɛɚɥɤɢ Ȼ2 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 - Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɚɥɤɢ Ȼ2 
  =   (ɩ. 7 [9])                                                                             (2.2) 
 =   (ɩ. 7 [9])                                                                              (2.3) 
=   (ɩ. 7 [9])                                                                                 (2.4) 






2.1.5 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɞɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɥɟɬɨɦ 6 ɦ (Ȼ2) 
 













  ,                                                                (2.6) 
ɝɞɟ ɫ=1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ (ɬɚɛɥ. 6 [1]);  
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ȼ ɫɟɱɟɧɢɟ ɛɚɥɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɲɜɟɥɥɟɪ -   [ 20 (ɬɚɛɥ. 2 [11]) 
Wɏ = 152ɫɦ3 > Wɬɪ =120,9ɫɦ3 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 
h=200ɦɦ  A=23,4 ɫɦ2   Ix=1520 ɫɦ4   Iy=113 ɫɦ3 
b=76ɦɦ  S=87,8ɫɦ3 Wx=152ɫɦ3   Wy=20,5 ɫɦ3 
tɫɬ=5,2ɦɦ  ix=8,7 ɫɦ    iy=2,2 ɫɦ 
tɩ=9,0ɦɦ               R=9,5ɦɦ    r=4ɦɦ           
 
2.1.6  ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɛɚɥɤɢ 
ɩɪɨɥɟɬɨɦ 6 ɦ (Ȼ2) 
 














   
ɆɉɚR cy 2401240   
ɆɉɚRɆɉɚ cyɯ 240191    
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ. 
ɇɟɞɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: %20%100
240
191240   

















ɆɉɚR cs 63.138163,138   
ɆɉɚRɆɉɚ cs 63,1385,21    
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɧɚɤɥɨɧɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ. 
ɇɟɞɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: %82%100
63.138
5,2163.138   
24 
 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ: 
cy
ɩɪ R   2121 3                                                                        (2.9) 
Ɇɉɚɩɪ 6,1945,2131913 222121    
ɆɉɚR cy 2401240   
ɆɉɚRɆɉɚ cyɩɪ 2406,194    
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɚɥɤɢ Ȼ1ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ 
ɇɟɞɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: %9,18%100
240
6,194240   
 
2.1.7 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɛɚɥɤɢ 
ɩɪɨɥɟɬɨɦ 6 ɦ (Ȼ2) 
 
ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢɡɝɢɛɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ: 
f ≤ fu 
ɝɞɟ f – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɛɚɥɤɢ, ɫɦ; 
fu – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɛɚɥɤɢ, ɫɦ. 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɢɛ ɛɚɥɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
                                                                                         (2.10) 
ɝɞɟ qn =570– ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɛɚɥɤɭ, 
ɤɇ/ɫɦ; 
l  ɩɪɨɥɟɬ ɛɚɥɤɢ, ɫɦ; 
Е = 2,06·105 ɇ/ɦɦ2 = 20 600 ɤɇ/ɫɦ2 – ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɪɨɤɚɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 
(ɬɚɛɥ. Ȼ.1 [9]); 










ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
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ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩ. ȿ.2.1 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȿ [1]) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɬɚɛɥ. ȿ.1 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȿ 
[1]) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɨɥɟɬɚ ɛɚɥɤɢ: 
ɫɦfu 3
200
600   
f = 0,6 ɫɦ  fu = 3 ɫɦ 
ȼɵɜɨɞ: ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɛɚɥɤɢ Ȼ2 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ. 
 
2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɥɟɬɨɦ 2,4 ɦ (Ȼ1) 
2.2.1 ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɥɟɬɨɦ 2,4 ɦ (Ȼ1) 
 
ɉɨɞɛɢɪɚɟɦ ɪɚɫɱёɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɞɥɹ ɛɚɥɤɢ Ȼ1 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɚɥɤɢ  Ȼ1 
 




3.1904*4,2*25,19*03,1)04,102,1( f   aRɧɜɛ - ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɛɚɥɤɢ Ȼ1  
 ɦ
ɤɇ
4,1424*4.2*4.1403,1)04,102,1(  aRɪɜɛ - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɛɚɥɤɢ Ȼ1  
ɤɇR ɧɛɧ 4,14   ɤɇR ɪɛɧ 25,19 ; - ɨɩɨɪɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɛɚɥɨɤ ɧɚɫɬɢɥɚ ɨɬ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
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2.2.3 ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɥɟɬɨɦ 2,4 ɦ (Ȼ1) 
 








Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɚɥɤɢ Ȼ1 
 
2.2.4 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɞɛɨɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɥɟɬɨɦ 2,4 ɦ (Ȼ1)  
 













  ,  
ɝɞɟ ɫ=1 – ɬɚɛɥ. 6[1];  
ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɧɨɦɟɪɚ ɩɪɨɤɚɬɚ: 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɫɟɱɟɧɢɟ ɛɚɥɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɲɜɟɥɥɟɪ - [36 (ɬɚɛɥ.2 [11]). 
Wɏ = 601ɫɦ3 > Wɬɪ =570,8 ɫɦ3 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 
h=360ɦɦ  A=53,4 ɫɦ2   Ix=10820 ɫɦ4   Iy=513 ɫɦ3 
b=110ɦɦ  S=350ɫɦ3 Wx=601ɫɦ3   Wy=61,7 ɫɦ3 
tɫɬ=7,5ɦɦ  ix=14,2 ɫɦ    iy=2,2 ɫɦ  m=41,9ɤɝ 




2.2.5 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɛɚɥɤɢ 
ɩɪɨɥɟɬɨɦ 2,4 ɦ (Ȼ1) 
 













   
ɆɉɚR cy 2401240   
ɆɉɚRɆɉɚ cyɯ 240227    
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ. 
ɇɟɞɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: %5%100
240
227240   

















ɆɉɚR cs 63.138163,138   
ɆɉɚRɆɉɚ cs 63.1385,98    
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɧɚɤɥɨɧɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ. 
ɇɟɞɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: %29%100
63,138
5,9863,138   
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ: 
cy
ɩɪ R   2121 3                                                                        (2.13) 
Ɇɉɚɩɪ 9,2235,9832273 222121    
ɆɉɚR cy 2401240   




9,223240   
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2.2.6 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɛɚɥɤɢ 
ɩɪɨɥɟɬɨɦ 2,4 ɦ (Ȼ1) 
 
ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ: 
f ≤ fu 
ɝɞɟ f – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɛɚɥɤɢ, ɫɦ; 
      fu – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɛɚɥɤɢ, ɫɦ. 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɢɛ ɛɚɥɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 
ɝɞɟ qn =865 ɤɇ/ɫɦ – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ; 
l  ɩɪɨɥɟɬ ɛɚɥɤɢ, ɫɦ; 
Е = 2,06·105 ɇ/ɦɦ2 = 20600ɤɇ/ɫɦ2 – ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ (ɬɚɛɥ. Ȼ.1 [9]); 










ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩ. ȿ.2.1 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȿ [1]) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɬɚɛɥ. ȿ.1 ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ȿ 
[1]) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɨɥɟɬɚ ɛɚɥɤɢ: 
ɫɦfu 85,1
130
240   
f = 0,3 ɫɦ  fu =1,85 ɫɦ 
ȼɵɜɨɞ: ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɛɚɥɤɢ Ȼ1 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ. 
 
2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɥɨɧɧɵ. 
2.3.1  ȼɵɛɨɪ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɤɨɥɨɧɧɵ  
 
ɇɚɡɧɚɱɚɟɦ ɦɚɪɤɭ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɤɨɥɨɧɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩ. 5.1 
[24] ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ȼ [9]: ɩɪɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ ɫɬɚɥɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɝɪɭɩɩɭ 




Ʉɨɥɨɧɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 3 ɝɪɭɩɩɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ [9]). 
Ɂɚ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɫɭɬɨɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ 
0,98, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (ɬɚɛɥ. 3.1* [2]ɢ ɩ. 4.2.3 [24]). 
Ⱦɥɹ ɝ. Ⱥɛɚɤɚɧ, Ɋɏ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɵɯ 
ɫɭɬɨɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ 0,98 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ -42ɨɋ (ɬɚɛɥ. 3.1* [2]). 
ɍɞɚɪɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɫ Ryn  290 ɇ/ɤɜ.ɦɦ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɦɢɧɭɫ 42ɨɋ ɢ ɜɵɲɟ ɢ ɞɥɹ ɝɪɭɩɩ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 1, 2, 3 ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ +20ɨɋ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 34 Ⱦɠ/ɤɜ.ɫɦ (ɬɚɛɥ. ȼ.1 [9]). 
Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɫ Ryn ˂ 290 ɇ/ɦɦ2: ɋ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 0,22%, Ɋ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,040%, S ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,025% (ɬɚɛɥ. ȼ.2 [9]). 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ ɫɦɨɬɪɢɦ ɜ (ɬɚɛɥ. 1 ɢɬɚɛɥ. 2 [12]). 
ɇɚɡɧɚɱɚɟɦ ɫɬɚɥɶ ɞɥɹ ɧɚɫɬɢɥɚ ɋ245 ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɬ 3 ɞɨ 40 ɦɦ (ɬɚɛɥ. 4 [12]). 
Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ ɋ245 (ɬɚɛɥ. ȼ.3 [12]): 
Ryn = 245 H/ɤɜ.ɦɦ 
Run = 370 H/ɤɜ.ɦɦ 
Ry = 235 H/ɤɜ.ɦɦ 
Ru = 350 H/ɤɜ.ɦɦ 
Rs = 0,58  Ry = 0,58  235 = 136,3 H/ɤɜ.ɦɦ (ɬɚɛɥ. 2 [9]). 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ:  
m = 1,05 (ɬɚɛɥ. 3 [24]). 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ: 
f = 1,05 ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɬɚɛɥ. 7.1 [1]). 
f = 1,3 ɞɥɹ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɬɚɛɥ. 7.1 [1]). 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ: 
n = 1 ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ Ʉɋ-2 ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ 
(ɬɚɛɥ. 2 [11]). 




2.3.2  ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɥɨɧɧɵ: 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɥɨɧɧɵ 
ɦl 0,3 - ɩɨɥɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɨɥɨɧɧɵ 
ɦll xxx 0,620,30    - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ x-x; 
ɦll yyy 0,310,30    – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ – y-y; 
 
2.3.3  ɋɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
 
;5,2374,22804,104,11   ɤɇFN ɈɉК                                                  
ɝɞɟ ∑FɈɉ = 228,4ɤɇ – ɨɩɨɪɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɛɚɥɨɤ, ɨɩɢɪɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɤɨɥɨɧɧɭ; 
 
2.3.4  ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
 
ɉɪɢɦɟɦ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ λ=80, ɩɨ ɬɚɛɥ. 72[1] φ=0,686 













                    2(14) 
ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɧɨɦɟɪɚ ɩɪɨɤɚɬɚ: 
ȼ ɫɟɱɟɧɢɟ ɛɚɥɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɞɜɭɬɚɜɪ -   I 20Ʉ2  
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Wɏ = 471ɫɦ3 > Wɬɪ =13.1ɫɦ3 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 
h=200ɦɦ  A=63,53 ɫɦ2   Ix=4716 ɫɦ4   Iy=10833 ɫɦ4 
b=200ɦɦ  S=262,8ɫɦ3     Wx=471,6ɫɦ3   Wy=160,1 ɫɦ3 
tɫɬ=8ɦɦ  ix=8,62ɫɦ    iy=5,02 ɫɦ 
tɩ=12ɦɦ                
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤɨɥɨɧɧɵ: 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɯ- ɯ 
Λɯ=lɯ/iɯ=600/8,62=69,6; 
ɩɨ ɬɚɛɥ. 72[1] ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɧɚɯɨɞɢɦ φ = 0,478 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ CyRA


































ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɨɧɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ y-y: 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɫɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
(ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɬɜɟɣ ɞɚɧɵ ɜ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɟ): 
Jy=10833ɫɦ4; iy=10.84 ɫɦ; z0=6.29ɫɦ. 
    ;ɫɦ1448029.618,921083322 42201  zAJJ iКx  










144801   





































ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤɨɥɨɧɧɵ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ x-x ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ. 
 
2.3.5  Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɭɡɥɨɜ ɤɨɥɨɧɧɵ. 
2.3.5.1  Ɉɝɨɥɨɜɨɤ ɤɨɥɨɧɧɵ. 
 
Ɍɨɥɳɢɧɚ ɩɥɢɬɵ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ tɩɥ=6 ɦɦ, bɩɥ=250 
ɦɦ, hɩɥ=250 ɦɦ 
 
2.3.5.2 Ȼɚɡɚ ɤɨɥɨɧɧɵ ɫ ɪɟɛɪɚɦɢ 
 
ɉɥɨɳɚɞɢ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɧɚɯɨɞɢɦ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ: 





























5,41 33,  , 
α = 1 ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɨɜ ɧɢɠɟ ɤɥɚɫɫɚ В 25;  
Аƒ = 3600 ɫɦ2 – ɩɥɨɳɚɞɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɣ ɩɥɢɬɵ (60×60ɫɦ); 
Аpl = 2500 ɫɦ2 (50×60ɫɦ) – ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɚɡɵ ɤɨɥɨɧɧɵ  
Rb = 4,5 Ɇɉɚ – ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɚ. 
Ɍɨɝɞɚ ɩɥɢɬɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 50×50 ɫɦ, Аpl = 1200 ɫɦ2, ɚ ɜɟɪɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ 60×60ɫɦ,  Аƒ = 3600 ɫɦ2. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɢɬɵ: 







108,10 3   
33 
 
ȼɵɞɟɥɹɟɦ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɥɢɬɵ ɩɨɞ  ɫɬɟɪɠɧɟɦ ɤɨɥɨɧɧɵ ɩɨɥɨɫɭ ɲɢɪɢɧɨɣ 1ɫɦ 
ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɨɦɟɧɬ: 

















d    
Ɍɨɥɳɢɧɚ ɩɥɢɬɵ ɩɪɢ ɲɢɪɢɧɟ ɩɨɥɨɫɵ ɜ 1ɫɦ: 
ɫɦWt dpl 8,67,766   
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ tpl=10 ɦɦ. 
- Ɋɚɫɱɟɬ  ɪɟɛɪɚ ɤɨɥɨɧɧɵ: 
ɍɫɢɥɢɟ ɫ ɤɨɥɨɧɧɵ ɧɚ ɨɩɨɪɧɭɸ ɩɥɢɬɭ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɟɛɪɨ ɱɟɪɟɡ 
ɫɜɚɪɧɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɲɨɜ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɦ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɪɭɱɧɭɸ ɫɜɚɪɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ Э42, 
ɦɚɪɤɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɋɜ-08А. 
-Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɲɜɨɜ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɲɜɚ: 
Rw=180 Ɇɉɚ–ɬɚɛɥ. 56[9];  
w=1 –ɩ. 11.2[9];  
ɫ=1,1–ɬɚɛɥ. 6[9];  
=0,7 – ɬɚɛɥ. 34[9]; 
Rwz=0,45Run=0,45365=164,3 Ɇɉɚ–ɬɚɛɥ. 3[9];  
wz=1–ɩ. 11.2[4]; ɫ=1,1– ɬɚɛɥ. 6[9];  
z=1,0 – ɬɚɛɥ. 34[9]; 
Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɭ ɲɜɚ: 
Ɇɉɚ6,1387,01,11180R fcwfwf    
Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ: 
Ɇɉɚ73,18011,113,164R zcwzwz    














  , 
ɝɞɟ kƒ=6ɦɦ – ɤɚɬɟɬ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ; n=8 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɜɨɜ; 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɪɟɛɪɚ. 
ɉɪɢɦɟɦ ɬɨɥɳɢɧɭ ɪɟɛɟɪ  tɬɪ=6ɦɦ.  
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ hɬɪ=110 ɦɦ; (ɞɥɢɧɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ 110-10=100 ɦɦ). 





10043,0 6   
ɝɞɟ dɬɪ=Вpl/2=0.5/2=0.25 –ɲɢɪɢɧɚ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɟɛɪɚ. 







1  , 
ɝɞɟ, ɚ=110ɦɦ - ɲɢɪɢɧɚ ɪɟɛɪɚ.  

























JW XɌɊX  ; 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɟɱɟɧɢɹ 



















































































ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɭɝɥɨɜɵɯ ɲɜɨɜ ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɪɟɛɪɨ ɢ 
ɤɨɥɨɧɧɭ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ: 
wcw

















































3 Ɉɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɵ 
3.1 Ɉɰɟɧɤɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɦɵ ɞɟɥɚɟɦ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɭ ɤ ɤɜɚɪɬɢɪɟ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɢ ɜɬɨɪɨɦ 
ɷɬɚɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɩɹɬɢɷɬɚɠɧɨɝɨ ɞɨɦɚ. Ɂɞɚɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɧɚɞɟɠɧɵɣ ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ ɛɟɬɨɧɧɵɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 
2,9ɦ.  ɒɢɪɢɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɣ ɥɟɧɬɵ 1,2ɦ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ, 
ɧɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɤ ɩɟɪɜɨɦɭ ɷɬɚɠɭ. Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡ ɭɱɚɫɬɤɚ ɛɵɥ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ.  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ–ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡ 
 
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ ɫɬɨɢɬ ɧɚ ɝɚɥɟɱɧɢɤɨɜɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ 
ɝɥɭɛɢɧɭ. 
ȼɵɜɨɞ: ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɝɚɥɟɱɧɢɤɨɜɵɟ ɝɪɭɧɬɵ. 
 
3.2 ɉɪɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ 
3.2.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɵ ɩɹɬɢɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɤɢɪɩɢɱɧɵɦɢ 
ɫɬɟɧɚɦɢ, ɧɟɫɭɳɢɦɢ ɜɫɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ, ɜɟɫɚ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
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ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɦɢ ɷɬɭ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɧɚɪɭɠɧɵɯ 
ɫɬɟɧ 640ɦɦ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɬɟɧ 380ɦɦ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬ ɜɟɫɚ ɤɪɨɜɥɢ ɢ ɫɧɟɝɚ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ 
ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɨɫɢ ɡɞɚɧɢɹ. Ɇɟɠɞɭɷɬɚɠɧɨɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɦɟɠɞɭ 2,3,4 ɢ 5  ɫɛɨɪɧɨɟ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɟ. ɉɨɞ ɡɞɚɧɢɟɦ ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɨɞɜɚɥ.  
 
3.2.2 ɋɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ 
 
Ƚɪɭɡɨɜɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɞɥɹ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  
.65,53,1)8,15,2( 21 ɦАɝɪ                                                                            (3.1) 
ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɧɢɠɚɬɶ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɧɚ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 1n . 











                                                           (3.2) 
ɝɞɟ 1A  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩ.3.8ɛ[1], ɬɚɤ ɤɚɤ ɝɪɭɡɨɜɚɹ 
ɩɥɨɳɚɞɶ Ⱥɝɪ< 36ɦ2, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ  1A =1.  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 - ɋɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɤɪɚɣɧɢɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ  
ȼɢɞ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬ 
ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ 





qn q Nn N 
ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ      
1.  Ɉɬ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 0,183 0,21 5,65 1,034 1,187 
2.  Ɉɬ ɱɟɪɞɚɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 3,338 3,736 5,65 18,86 21,11 
3. Ɉɬ ɦɟɠɞɭɷɬɚɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 3,302 3,648 5,65 18,66 20,61 
4. Ɉɬ ɫɬɟɧɵ:  - - - 38,99 42,89 
ɂɬɨɝɨ:    77,544 85,797 
ȼɪɟɦɟɧɧɚɹ      
1.  Ɉɬ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 0,84 1.2 5.65 4.746 6.78 
2.  Ɉɬ ɱɟɪɞɚɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 0,7 0,91 5.65 3.96 5,14 
3. Ɉɬ ɦɟɠɞɭɷɬɚɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1,5 1,95 5.65 8.48 11.02 
ɂɬɨɝɨ:    17.186 22,94 
 
ȼɫɟɝɨ:  Nn = 77,544+17,186=94,73  ɤɇ 
N = 85,797+22,94=108,737 ɤɇ 
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ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ II ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɞɥɹ 
ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɩɨɞɜɚɥɨɦ:  
,40,162)95,5895,074,108(95,0)( 1 ɤɇNNN ɞɥɢɬɩɨɫɬnII                    (3.3) 
ɝɞɟ ȥ1=0,95 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ, 
Ȗn=0,95 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ. 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
Ƚɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ – 2.9ɦ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɩɨɞɭɲɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ – 1,2ɦ. 
ȼɵɫɨɬɚ ɩɨɞɭɲɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ – 0,2ɦ. 
ȼɵɫɨɬɚ ɨɬ ɧɢɡɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɞɨ ɩɨɥɚ ɩɨɞɜɚɥɚ – 0,3ɦ. 
ȼɵɫɨɬɚ ɨɬ ɧɢɡɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɞɨ ɩɨɥɚ ɜ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ ɛɟɡ ɩɨɞɜɚɥɚ – 2,4ɦ. 
Ɍɨɥɳɢɧɚ ɩɨɥɚ ɩɨɞɜɚɥɚ – 0,3ɦ 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 -  ɋɟɱɟɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
3.2.3 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɪɭɠɧɵɦ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ 
 






                                   (3.4) 
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ɝɞɟ NOII =213,81ɤɇ/ɦ – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬ ɜɟɫɚ ɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
ɨɛɪɟɡɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ; 
NɮII=0,8*3,6*27=77,76ɤɇ/ɦ – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɫɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ; 
NɝɪII=0 – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɫɚ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɨɛɪɟɡɚɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ. 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɭɞɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɪɚɜɧɵ Ȗf =1 ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ. 
Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ: 
 IIcIIbqIIqIIzcc cMdMdMbkMkR  ''121 )1(    …………..(3.5) 
  ,/4.2848.2496.52.2054.036.32.202.11593.0
1
3.11.1 2ɦɤɇR    
ɝɞɟ Ȗɫ1=1,1 ɢ Ȗɫ2=1,3 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɬɚɛɥ.5.4[14]); 
ɤ =1, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ; 
ɆȖ, Ɇq, Ɇɫ –ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɩɪɢ φ=21,6°; 
ɤz – = 1, ɬɚɤ ɤɚɤ b<10; 
ȖII – ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɫɚ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɧɢɠɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, 
ɤɇ/ɦ3; 
ȖII’ - ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɫɚ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɜɵɲɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, 
ɤɇ/ɦ3; 
ɫII–ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, ɩɨɞ ɩɨɞɨɲɜɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, ɤɉɚ; 












                                                        (3.6) 
ɝɞɟ hs – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɝɪɭɧɬɚ ɜɵɲɟ ɩɨɞɨɲɜɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɩɨɞɜɚɥɚ, ɦ; 
hcf – ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɚ ɩɨɞɜɚɥɚ, ɦ; 
Ȗcf –ɜɟɫ ɩɨɥɚ ɩɨɞɜɚɥɚ, ɦ; 
db – ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɨɞɜɚɥɚ, ɦ. 
R=284,4 ɤɇ/ɦ2 > ɪII=242,98 ɤɇ/ɦ2 – ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
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3.2.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɚɞɨɤ  
 













                                                                                     (3.7) 
ɝɞɟ ȕ=0,8 – ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ; 
σzp – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 0,5ɦ ɩɨɞ ɩɨɞɨɲɜɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, ɤɇ/ɦ2; 
,/54,17438,213818,0 2ɦɤɇPozp                                                    (3.8) 
ɝɞɟ α – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ  ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ ɩɨɞɨɲɜɵ 






                                                                                  (3.9) 
ɝɞɟ z – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɚɛɨɝɨ ɫɥɨɹ ɝɪɭɧɬɚ, ɦ; 
b – ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɞɨɲɜɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ; 
ɪɨ – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, ɤɇ/ɦ2; 
,/38,2136,2998,242 2ɦɤɇɪɪ zgIIɨ                                                   (3.10) 
ɝɞɟ σzg – ɩɪɢɪɨɞɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɩɨɞɨɲɜɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, 
ɤɇ/ɦ2; 
,/6,2993,22,205,0 2ɦɤɇh ɨɝzg                                                        (3.11) 
ɝɞɟ hɝ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɞɨɲɜɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɨɬ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ 
ɨɬɦɟɬɤɢ, ɦ; 
Ȗɨ – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɝɪɭɧɬɚ, ɤɇ/ɦ3; 





8,0 3 ɫɦɦs  
 
s=0,94ɫɦ <smax=10ɫɦ, ɨɫɚɞɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɨɥɶɤɨ 10% ɨɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ.  
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ: R=284,4*1,2=341,28 ɤɇ/ɦ2. 
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3.2.5 ɋɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ  
 
N = 4*80+2,5*80=520 ɤɇ 
 
3.2.6  ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ 
 
ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɫ ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɨɞɨɲɜɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞ ɩɨɞɨɲɜɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩ.5.6.7. [14]. 
P≤R, 
ɝɞɟ Ɋ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞ ɩɨɞɨɲɜɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, 
R – ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫ 
ɩɨɞɨɲɜɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞ ɩɨɞɨɲɜɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ Ɋ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɬɢ ɭɫɥɨɜɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ Ⱥɭɫ.ɮ. ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
Ⱥɭɫ.ɮ.= N/(R0-Ȗintd)=520/(600-20*3)=0,99ɦ,                                           (3.12) 
ɝɞɟ  N=520 ɤɇ – ɫɭɦɦɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɨɛɪɟɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɩɨ II ɝɪɭɩɩɟ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ; 
R0= 600ɤɉɚ - ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ; 
d= 3,0ɦ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɞɨɲɜɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɨɬ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ 
ɨɬɦɟɬɤɢ; 
Ȗint = 20 ɤɇ/ɦ3 – ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɢ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɟɝɨ ɨɛɪɟɡɚɯ. 
Ⱥɭɫ.ɮ=0,99ɦ < Ⱥɮ =1,2ɦ  
ȼɵɜɨɞ – ɲɢɪɢɧɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɯɜɚɬɚɟɬ. 




                                                                     (3.13) 






ɝɞɟ Ȗɫ1=1,4 ɢ Ȗɫ2=1,2 –  (ɬɚɛɥ.5.4[14]);  ɤ =1; 
R=1395,84 ɤɇ/ɦ2 > σɮ=483ɤɇ/ɦ2 – ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
 
3.3  Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɨɥɛɱɚɬɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɞ 
ɤɪɚɣɧɸɸ ɤɨɥɨɧɧɭ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ 
3.3.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ɫɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
 
Ƚɪɭɡɨɜɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɪɚɣɧɟɣ ɤɨɥɨɧɧɵ Ⱥɝɪ=5,3*4,175=22,13ɦ2 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – ɋɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɩɨɞ ɤɪɚɣɧɸɸ ɤɨɥɨɧɧɭ 
ȼɢɞ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ f Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ 
 ɤɇ/ɦ2 Ⱥɝɪ ɤɇ  ɤɇ 
ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 
1 ɋɟɧɞɜɢɱ ɩɚɧɟɥɶ   δ=0,2ɦ  ρ=5 ɤɇ/ɦ3 1 22,13 22,13 1,2 26,56 
2 Ȼɚɥɤɢ ɧɚɫɬɢɥɚ   δ=0,3ɦ,    - - 78 1,2 93,6 
3 Ʉɨɥɨɧɧɚ - - 0,98 1,1 1,08 
4 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɫɟɧɞɜɢɱ ɩɚɧɟɥɢ - - 1,33 1,1 1,46 
5 ɐɟɦ. ɉɟɫɱ. ɋɬɹɠɤɚ  δ=0,05ɦ   
ρ=18ɤɇ/ɦ3 
0,9 22,13 19,92 1,3 25,9 
6 Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɧɚɹ ɛɚɥɤɚ - - 2,13 1,1 2,34 
7 ɉɥɢɬɚ - - 111,3 1,1 122,4 
ɂɬɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ   235,79 - 273,34 
ȼɪɟɦɟɧɧɚɹ 
1 ɋɧɟɝɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ   33 1,0 33 
ɂɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ   33 - 33 




3.3.2  Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
 




f*kh = 2,6*0,4=1,04ɦ.                                                                  (3.14) 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫ.1 ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ dȦ =5,5ɦ 
43 
 
5,5>1,16+2=3,04ɦ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɞɨɲɜɵ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɞɨɥɠɧɚ ɧɚɡɧɚɱɚɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ. 
Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɝɥɭɛɢɧɭ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ df = 2,6ɦ. 
 
3.3.3  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
 
N=306,34ɤɇ. 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɩɨɞ ɤɨɥɨɧɧɭ: 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ R ɧɚɣɞɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.3), ɡɚɞɚɜɲɢɫɶ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ b= 0,4ɦ. 
                        (3.15) 
ɝɞɟ γc1= 1,4  ɢ  γc2=1,2  — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ, (ɬɚɛɥ. 5.4 [14]); 
k= 1; ɆȖ=3,12 , Ɇq=13,46  ɢ  Ɇc= 13,37 — ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ 
ɩɨ ɬɚɛɥ. 5.5[14], ɩɪɢ φII=430. 
kz=1 — (ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ b=0,6ɦ. — ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɞɨɲɜɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ); 
ȖII —ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɧɢɠɟ ɩɨɞɨɲɜɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ. 
ȖII= ρ*g  
ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ,  
g – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ. 
ȖII=1,89*9,81= 18,5ɤɇ/ɦ3 -  ɨɫɪɟɞɧёɧɧɨɟ ɪɚɫɱёɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɟɫɚ ɝɪɭɧɬɨɜ, 
ȖII=18,5 ɤɇ/ɦ3. 
ɫII=16 — ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, ɡɚɥɟɝɚɸɳɟɝɨ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞ ɩɨɞɨɲɜɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, ɤɉɚ; 





ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞɨɲɜɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ: 
Ⱥɮ= Nɩɨɥɧ/R-ȕȖɮd =306,34/1395,84-3*20=0,23ɦ2,                                 (3.16) 
44 
 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɫ ɩɨɞɨɲɜɨɣ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,5*0,5ɦ. (Ⱥ=0,25ɦ2) 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞ ɩɨɞɨɲɜɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ r ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ R. 
Ɍɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɜɟɫ ɝɪɭɧɬɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɧɚ 
ɨɛɪɟɡɚɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ. 
ȼɟɫ 1ɦ. ɞɥɢɧɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ: 
Nɮ.ɤɨɥ.=0,8*20=16ɤɇ. 
Ɍɨɝɞɚ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɣ ɩɥɢɬɨɣ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɟɫ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɢ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɟɝɨ ɨɛɪɟɡɚɯ: 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞ ɩɨɞɨɲɜɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ P ɧɚɣɞɟɦ (ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 5.11[14]): 
P= (Nɤɨɥ.ɩɨɥɧ+ Nɮ.ɤɨɥ)/Ⱥɮ+( ȕȖɮd)                                                          (3.17) 
P=(306,34+16)/0,6*1,0 +20*2,8= 593,23ɤɇ/ɦ2  
Ɋ= 593,23ɤɇ/ɦ2< R= 1395,84ɤɇ/ɦ2 ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ.  
 
3.3.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɤɨɥɨɧɧɵ ɧɚ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ 
 
Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [14]:  
 
Um= 2*(hɤɨɥ+bɤɨɥ+2*h01)= 2*(0,246+0,246+2*0,4)=2,58ɦ                       (3.18) 
F=593,23*0,5*0,5=148,31ɤɇ/ɦ2 
F= 148,31ɤɇ /ɦ2<1*750*2,58*0,4=775,2ɤɇ/ɦ2 




3.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɫɜɚɹɯ 
 
F=S*R0                                                                                                 (3.19) 
ɝɞɟ: S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɩɨɪɵ, ɬ.ɟ. ɥɨɩɚɫɬɢ. 
R0 – ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɪɭɧɬɚ. 
S=π r2=3,14*225=706ɫɦ2                                                                      (3.20) 
d ɫɜɚɢ = 108ɦɦ. 
d ɥɨɩɚɫɬɢ=300ɦɦ. 
F=706ɫɦ2*6ɤɝ/ɫɦ2=4239ɤɝ. 
N=F/Ȗk=4239/1,2=3,4ɬ 3(3)                                                                 (3.21) 
Ȗk – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ 3 ɫɜɚɢ ɜ ɤɭɫɬɟ. 
 
3.5 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
 
ȼ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɪɚɛɨɬ ɞɨ ɨɬɦɟɬɤɢ 0,000.  
Ɋɚɫɰɟɧɤɢ ɧɚ ɜɢɞɵ ɪɚɛɨɬ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜ ɭɱɟɛɧɵɯ ɰɟɥɹɯ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɦɟɥɤɨɝɨ 
ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 




















72 2-44 21,96 
2 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɫɬɟɧɨɤ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ 
1 ɦ2 36 0-17,5 6,3 
3 Ɂɚɜɢɧɱɢɜɚɧɢɟ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɫɜɚɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɞɨ 200ɦɦ 
1 
ɲɬ. 





Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɫɬɨɥɛɱɚɬɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ  




















18,92 2-44 21,96 
2 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɫɬɟɧɨɤ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ 
1 ɦ2 36 0-17,5 6,3 
3 ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɵɯ 
ɛɥɨɤɨɜ 
1 ɛɥ. 6 0-67 4,02 
ɂɬɨɝɨ:  32,28 
 






4. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
4.1 ɋɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɛɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
 
ɉɨɥɧɵɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɫɛɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥ. 4.1. 


























10 0,114 1,14 
2 Ƚɥɚɜɧɚɹ ɛɚɥɤɚ Ȼ-1 
 
4 0,442 1,768 
3 Ȼɚɥɤɚ ɧɚɫɬɢɥɚ Ȼ-2 
 



















4.2 ȼɟɞɨɦɨɫɬɶ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɚɛɨɬ 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 - ɋɜɨɞɧɚɹ ɜɟɞɨɦɨɫɬɶ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɚɛɨɬ 
№ 




 Ɂɟɦɥɹɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ    
1. ɉɥɚɧɢɪɨɜɤɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 100 ɦ2 1,53 ɋɦ. ɬɚɛɥ. 4.3 
2. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɟ 
ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɵɦ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ  100 ɦ3 0,7 ɋɦ. ɬɚɛɥ. 4.3 
3. Ɂɚɱɢɫɬɤɚ ɞɧɚ ɜɪɭɱɧɭɸ 100 ɦ3 0,04 ɋɦ. ɬɚɛɥ. 4.3 
4. 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɟɫɱɚɧɨɣ ɩɨɞɫɵɩɤɢ ɩɨɞ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ 1 ɦ3 1,2  
5. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɬɨɥɛɱɚɬɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 1 ɦ3 6  
6. Ƚɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ  1 ɦ2 24  
7.  Ɉɛɪɚɬɧɚɹ ɡɚɫɵɩɤɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ 1000 ɦ3 0,2 ɋɦ. ɬɚɛɥ. 4.3 
8.  
ɍɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɜɪɭɱɧɭɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɪɨɦɛɨɜɤɚɦɢ 100 ɦ3 0,12 ɋɦ. ɬɚɛɥ. 4.3 
 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɚɪɤɚɫɚ    
9 ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɨɥɨɧɧ ɲɬ 10  
10 ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɛɚɥɨɤ ɲɬ 4  
11 ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɛɚɥɨɤ ɧɚɫɬɢɥɚ ɲɬ 2  
 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɬɟɧ    
13. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɷɧɞɜɢɱ ɩɚɧɟɥɟɣ 100 ɦ2 1  
 ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ    
14. ȼɨɞɨɩɪɨɜɨɞ ɢ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɹ 100 ɦ3 0  
15. Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 100 ɦ3 24,5  
16. ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ 100 ɦ3 24,5  
17. ɋɥɚɛɨɬɨɱɧɵɟ ɫɟɬɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 100 ɦ3 24,5  
18. ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ % 10  
19. ɉɪɨɱɢɟ ɧɟɭɱɬɟɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ % 10  
20. Ȼɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ % 5  
21. ɋɞɚɱɚ ɨɛɴɟɤɬɚ % 1  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 - ɉɨɞɫɱɟɬ ɨɛɴɟɦɨɜ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɉɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬ ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ ɟɞ. ɢɡɦ. ɤɨɥ-ɜɨ 
1 
ɉɥɚɧɢɪɨɜɤɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɤɢ 100 ɦ2 1,53 Sɩɥ= 8,95*17,1=153ɦ2  
2 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɟ 
ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɵɦ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ  100 ɦ3 0,7 Vɤɨɬɥ =Sɤ*H=27*2,6=70ɦ3 
3 Ⱦɨɪɚɛɨɬɤɚ ɝɪɭɧɬɚ ɜɪɭɱɧɭɸ ɦ3 4 Vɡɚɱ. =5% Vɡɚɱ.=4ɦ3 
4 
Ɉɛɪɚɬɧɚɹ ɡɚɫɵɩɤɚ 
ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 100 ɦ3 0,2 Vɨɛɪ.= Vɤɨɬɥ – Vɮ =70-50= 20ɦ3 
5 
ɍɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɩɚɡɭɯɚɯ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɚɦɛɨɜɤɚɦɢ  100 ɦ2 0,12 Sɭɩɥ. = 12ɦ2 
49 
 
4.3 ȼɵɛɨɪ ɝɪɭɡɨɡɚɯɜɚɬɧɵɯ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ 
 
ɉɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɫɬɪɨɩɢɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɝɪɭɡɨɡɚɯɜɚɬɧɵɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɬɪɚɜɟɪɫɵ, ɫɬɪɨɩɵ) ɞɥɹ ɩɨɞɴɟɦɚ ɫɛɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɜɵɜɟɪɤɢ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ; ɨɫɧɚɫɬɤɭ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɭɞɨɛɧɭɸ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɦɨɧɬɚɠɧɢɤɨɜ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ. 
 








































































































ȼɵɛɨɪ ɝɪɭɡɨɡɚɯɜɚɬɧɵɯ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ (ɫɬɪɨɩɨɜ, ɬɪɚɜɟɪɫɨɜ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɡɞɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨɠɟ 

















4.4  ȼɵɛɨɪ ɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɤɪɚɧɚ 
4.4.1 ɉɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
 
Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɤɪɚɧ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɛɨɪɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɥɹ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 6,0ɦ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɜ ɨɫɹɯ 8,5ɯ2,5ɦ. 
1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɦɚɫɫɵ: 
Ɇɨɧɬɚɠɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɫɛɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɚɦɨɯɨɞɧɵɯ ɫɬɪɟɥɨɜɵɯ 
ɤɪɚɧɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
Ɇɦ = Ɇɷ + Ɇɝ = 0,442+0,083=0,525ɬ                                                     (4.1) 
ɝɞɟ Ɇɷ = 0,442ɬ – ɦɚɫɫɚ ɫɚɦɨɝɨ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ – ɝɥɚɜɧɚɹ ɛɚɥɤɚ; 
Ɇɝ = 0,083ɬ - ɦɚɫɫɚ ɫɬɪɨɩɚ ɱɟɬɵɪɟɯɜɟɬɜɟɜɨɝɨ 4ɋɌ10-4. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɴɟɦɚ ɤɪɸɤɚ ɇɤ: 
Ɇɨɧɬɚɠɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɤɪɸɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:: 
Hɤ = hɨ + hɡ + hɷ + hɝ = 6,9+0,5+0,22+3,0 =10,62ɦ                                (4.2) 
 ɝɞɟ hɨ = 6,9ɦ  - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ  ɭɪɨɜɧɹ ɫɬɨɹɧɤɢ ɤɪɚɧɚ ɞɨ ɨɩɨɪɵ 
ɦɨɧɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 
hɡ = 0,5ɦ – ɡɚɩɚɫ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɦɨɧɬɚɠɚ; 
hɷ = 0,22ɦ – ɜɵɫɨɬɚ ɢɥɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɦ; 
hɝ = 3,0ɦ – ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɪɨɩɨɜɤɢ (ɨɬ ɜɟɪɯɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɨ ɤɪɸɤɚ ɤɪɚɧɚ), ɦ. 
3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɢɧɵ ɫɬɪɟɥɵ Lɫ: 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɢɧɵ ɫɬɪɟɥɵ Lɫ ɫɬɪɟɥɨɜɨɝɨ 
ɤɪɚɧɚ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɭɫɶɤɨɦ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 
- ɡɚɞɚɬɶɫɹ ɞɥɢɧɨɣ ɝɭɫɶɤɚ Lɝ ɢ ɭɝɥɨɦ ɧɚɤɥɨɧɚ ɝɭɫɶɤɚ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ϕ: 
ɞɥɢɧɚ ɝɭɫɶɤɚ Lɝ =9ɦ; ɭɝɨɥ ϕ = 450; 
- ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɬɪɟɥɵ ɤɪɚɧɚ ɩɨ 





tg                                                                                               (4.3) 
51 
 
ɝɞɟ h1 – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɬɪɟɥɵ 
ɤɪɚɧɚ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɟɪɯɚ ɦɨɧɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
h1 = hɨ + hɡ + hɷ - hɲ = 6,9+0,5+0,22-2=5,62ɦ;                                      (4.4) 
ȼ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɨɣ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɫɬɪɟɥɵ 
ɢ ɝɭɫɶɤɚ ɢ ɬɨɱɤɨɣ «d» (ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɨɫɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɬɪɟɥɵ ɫ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɦɨɧɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ): 










ɝɞɟ b – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɫɬɪɟɥɨɣ ɢ ɡɞɚɧɢɟɦ, ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ b=0,5ɦ;  
b1 = 3,0ɦ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɞɨ ɤɪɚɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɤ ɫɬɪɟɥɟ ɤɪɚɧɚ; 
b2 = 0,5ɦ – ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɪɟɥɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɜɟɪɯɚ ɦɨɧɬɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 
b3 – ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶɫɹ 2ɦ; 
hɲ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɫɬɨɹɧɤɢ ɤɪɚɧɚ ɞɨ ɨɫɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɤɪɚɧɚ = 2ɦ. 







1                                              (4.6) 
4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɜɵɥɟɬɚ ɤɪɸɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɞɴɟɦɚ Lɤ 
Ɇɨɧɬɚɠɧɵɣ ɜɵɥɟɬ ɤɪɸɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɞɴɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
Lɤ = Lɫ ɯ cosα+b3 =10,98ɯ0,53+2 =7,82ɦ 
 
ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ ɤɚɬɚɥɨɝɚɦɢ ɤɪɚɧɨɜ, ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢɥɢ ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ 
ɤɪɚɧɨɜ ɩɨ ɫɜɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɚɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ, ɪɚɛɨɱɢɟ 

























ɤɪɚɧɚ Q, ɬ 
1 ɉɨɞɞɨɧ 
ɤɢɪɩɢɱɚ 
10,62 53 10,98 7,82 0,6 
 
ɉɨɞɛɢɪɚɟɦ ɞɜɚ ɤɪɚɧɚ: ɧɚ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɦ ɯɨɞɭ ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɣ, ɡɚɬɟɦ 
ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɢɯ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ. 
1 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɆɄȽ - 10 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɬ. ………………………………………………………10 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɫɬɪɟɥɵ …………………………………………...…17 
ȼɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɤɪɸɤɚ ɦ.  ……………………………………………….20 
2. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɤɪɚɧɚ  Ʉɋ 2572 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɬ. ……………………………………………………6,3 
ȼɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɤɪɸɤɚ ɦ.  ………………………………………………..17 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɥɟɬ ɫɬɪɟɥɵ………………………………...…………...14 


































































































1 ɆɄȽ – 10 17 10 5 2,5 17 0,6-0,9 0,6 52 3,2 10 






4.4.2 ɉɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 
 
I. ȼɚɪɢɚɧɬ ɤɪɚɧ Ʉɋ 2572 
ɂɧɜɟɧɬɚɪɧɨ-ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ = 35950 ɪɭɛ. 
ɉɥɚɧɨɜɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦ/ɫ ɛɟɡ ɟɞɢɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ = 8,33 ɪɭɛ. 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɟɞɢɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɡɚɬɪɚɬ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɪɚɧɚ ɧɚ 
10 ɤɦ, ɟɝɨ ɦɨɧɬɚɠ, ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɢ ɩɪɨɛɧɵɣ ɩɭɫɤ = 107,51ɪɭɛ. 
II. ȼɚɪɢɚɧɬ ɦɚɪɤɚ ɤɪɚɧɚ ɆɄȽ – 10 
ɂɧɜɟɧɬɚɪɧɨ-ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ = 74400 ɪɭɛ. 
ɉɥɚɧɨɜɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦ/ɫ ɛɟɡ ɟɞɢɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ = 35,94 ɪɭɛ. 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɟɞɢɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɡɚɬɪɚɬ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɪɚɧɚ ɧɚ 
10 ɤɦ, ɟɝɨ ɦɨɧɬɚɠ, ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɢ ɩɪɨɛɧɵɣ ɩɭɫɤ = 152,59 ɪɭɛ. 
ɋ1=ɋɢɪɫ + ɋɩɫɟ + ɋɫɟɬ = 35950 + 8,33+107,51= 36065,84ɪɭɛ. 
ɋ2=ɋɢɪɫ + ɋɩɫɟ + ɋɫɟɬ = 74400 + 35,94 +152,59 = 74588,53ɪɭɛ. 
ȼɵɜɨɞ: ȼɵɛɢɪɚɟɦ 1 ɜɚɪɢɚɧɬ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɡɚɩɚɫ. 
 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 –Ƚɪɚɮɢɤ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɥɨɜɨɝɨ 
ɤɪɚɧɚ Ʉɋ-2572 
 
4.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɝɪɭɡɨɜ 
 
Ɍɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 





i     (ɩ. 4[26])                                                                               (4.7) 
ɝɞɟ Qi – ɦɚɫɫɚ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɨɧɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɨɞɧɢɯ 
ɫɭɬɨɤ ɬ/ɫɭɬ. 
c – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɦɟɧ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜ ɫɭɬɤɢ. 
ɉɫɦi – ɫɦɟɧɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɢ 









                                                                         (4.8) 
T– ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɚɫɨɜ ɜ ɫɦɟɧɭ 
Ɋ – ɩɚɫɩɨɪɬɧɚɹ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
55 
 
Ʉɜ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜɨ ɜɪɟɦ. 0,8 
Ʉr – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ=0,8. 
t1 – ɜɪɟɦɹ ɩɨɝɪɭɡɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
t2 – ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
L – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɡɚɜɨɞɚ ɞɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 28 ɤɦ. 
V – ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 
tɬ – ɜɪɟɦɹ ɦɚɧɟɜɪɚ 5 8 ɦɢɧ. = 0,083 0,133 ɱɚɫɚ. 
Ɍ=8ɱ. Ɋ=18ɬ. Ʉɜ=0,8; t1+t2=5+5=10ɦɢɧ=0,167 ɱɚɫɚ; 














128,3 iN  ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 1 ɦɚɲɢɧɭ. 
Ⱦɥɹ ɫɷɧɞɜɢɱ ɩɚɧɟɥɟɣ: 
Ɍ=8ɱ; Ɋ=8ɬ; Ʉɜ=0,8; t1+t2=5+5=10ɦɢɧ=0,167 ɱɚɫɚ; 










1  ; 15,0
31,35
9,0
1 N  ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 1 ɦɚɲɢɧɭ; 
 



























16 - 3,128 ɄɚɦȺɁ-5320 8 1 1 
2 ɋɷɧɞɜɢɱ ɩɚɧɟɥɢ ɲɬ
. 





4.6 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɳɟɩɥɨɳɚɞɨɱɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɥɚɧɚ 
4.6.1 Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɤɪɚɧɚ 
 
ɉɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɩɚɫɧɵɟ ɞɥɹ 
ɥɸɞɟɣ ɡɨɧɵ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɨɩɚɫɧɵɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. 
Ɇɨɧɬɚɠɧɨɣ ɡɨɧɨɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɝɞɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɚɞɟɧɢɟ ɝɪɭɡɚ 
ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɗɬɚ ɡɨɧɚ ɪɚɜɧɚ ɤɨɧɬɭɪɭ ɡɞɚɧɢɹ ɩɥɸɫ 7 
ɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɡɞɚɧɢɹ ɞɨ 20ɦ ɧɚ ɫɬɪɨɣɝɟɧɩɥɚɧɟ ɷɬɭ ɡɨɧɭ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ 
ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ, ɚ ɧɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɢɦɵɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ ɢ ɧɚɞɩɢɫɹɦɢ. ȼ 
ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɧɬɚɠɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ. ɋɤɥɚɞɢɪɨɜɚɬɶ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɡɞɟɫɶ ɧɟɥɶɡɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɯɨɞɚ ɥɸɞɟɣ ɜ ɡɞɚɧɢɟ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ 
ɦɟɫɬɚ ɧɚ ɫɬɩɪɨɣɝɟɧɩɥɚɧɟ, ɫ ɮɚɫɚɞɚ ɡɞɚɧɢɹ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɤɪɚɧɚ. 
Ɇɟɫɬɚ ɩɪɨɯɨɞɚ ɤ ɡɞɚɧɢɸ ɱɟɪɟɡ ɦɨɧɬɚɠɧɭɸ ɡɨɧɭ ɫɧɚɛɠɚɸɬ ɧɚɜɟɫɚɦɢ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɡɨɧɵ 
 
Ɂɨɧɨɣ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɤɪɚɧɨɦ ɢɥɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɨɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɥɢɧɢɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɣ ɤɪɸɤɨɦ ɤɪɚɧɚ. 
Ⱦɥɹ ɫɬɪɟɥɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɡɨɧɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɞɢɭɫɨɦ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɜɵɥɟɬɭ ɫɬɪɟɥɵ ɤɪɚɧɚ. 
Ⱦɥɹ ɫɬɪɟɥɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɨɩɚɫɧɚɹ ɡɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ: 
57 
 
Rɨɩ = Rmax + 0,5l +  lɛɟɡ = 15+0,5*4,45+3,18 =20,4ɦ.                                 (4.9) 
 
4.6.2 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɨɪɨɝ 
 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɫɹ ɞɨɪɨɠɧɚɹ ɫɟɬɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɛɵɥɨ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɚ ɱɚɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ. 
Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɝɢ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ. 
 
4.6.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 
 
ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɭɠɞ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɬɜɟɞɟɧɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦ ɡɞɚɧɢɢ. Ɉɯɪɚɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɬɨɠɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 
 
4.6.4  ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɫɬɨɣɝɟɧɩɥɚɧɚ 
 
ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ ɧɟɬ, ɜɫɟ ɩɢɬɚɧɢɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ. 
 
4.6.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɢɨɛɴɟɤɬɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚ 
 
ɇɚ ɫɬɪɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɫɤɥɚɞɨɜ ɧɟ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɨ, ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 








5 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
 
Ɂɚɞɚɱɚɦɢ ɷɬɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɛɭɞɟɬ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɪ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɱɚɫɬɢ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɞɨɦɚ ɩɨɞ ɞɟɬɫɤɢɣ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɣ ɰɟɧɬɪ ɜ 
ɝɨɪɨɞɟ Ⱥɛɚɤɚɧ. 
 
5.1 Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ  
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɫɬɪɚɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ – ɤɚɪɤɚɫɧɚɹ.  Ʉɚɪɤɚɫ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɨɧ ɢ ɛɚɥɨɤ. 
ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ ɢ ɨɛɲɢɬɚ 
ɫɷɧɞɜɢɱ ɩɚɧɟɥɹɦɢ.  Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɪɵɲɢ ɨɞɧɨɫɤɚɬɧɚɹ. Ʉɪɨɜɥɹ ɢɡ ɤɪɨɜɟɥɶɧɵɯ 
ɫɷɧɞɜɢɱ ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɲɜɟɥɥɟɪɚɦ. 
 
 5.1.1Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ  
 
Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ ɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɨɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɞɚɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɝɢɝɢɟɧɟ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ, ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ. 
Ɋɚɛɨɬɨɞɚɬɟɥɶ ɨɛɹɡɚɧ ɧɚɡɧɚɱɢɬɶ ɥɢɰ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ, ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɢɦ ɪɚɛɨɬ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: 
- ɜ ɰɟɥɨɦ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ (ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ, ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ, 
ɝɥɚɜɧɵɣ ɢɧɠɟɧɟɪ); 
- ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɯ (ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɨɬɞɟɥɚ, ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ 
ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ); 
- ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɫɥɭɠɛɵ 




- ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ. 
ɉɨ ɢɧɢɰɢɚɬɢɜɟ ɪɚɛɨɬɨɞɚɬɟɥɹ ɢ (ɢɥɢ) ɩɨ ɢɧɢɰɢɚɬɢɜɟ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɢɥɢ ɢɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɤɨɦɢɬɟɬɵ (ɤɨɦɢɫɫɢɢ) ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ. 
Ɉɧɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɩɚɪɢɬɟɬɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɪɚɛɨɬɨɞɚɬɟɥɹ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɢɡɛɪɚɧɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɪɨɮɫɨɸɡɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ 
Ʉɨɦɢɬɟɬɟ (Ʉɨɦɢɫɫɢɢ) ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 
ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɫɬɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ ɢ ɩɪɚɜɨɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɮɟɪɟ ɬɪɭɞɚ. 
Ʉɨɦɢɬɟɬ (Ʉɨɦɢɫɫɢɹ) ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɨɪɝɚɧɢɡɭɟɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɪɚɛɨɬɨɞɚɬɟɥɹ ɢ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ, 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɬɪɚɜɦ ɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɪɝɚɧɢɡɭɟɬ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ ɢ ɢɧɮɨɪɦɢɪɭɟɬ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɪɨɜɟɪɨɤ, ɫɨɛɢɪɚɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 
ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɝɨɜɨɪɚ (ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɹ) ɨ ɡɚɳɢɬɟ ɬɪɭɞɚ. 
Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɜɟɪɨɤ, 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɯɪɚɧɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɢ ɮɨɪɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɞɟɬɫɤɨɝɨ 
ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ: 
1) ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬ, ɡɚɳɢɬɧɨɟ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ; 
2) ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɣ 
ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɜɟɞɨɦɫɬɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ 
ɞɨɥɠɧɨɫɬɧɵɦɢ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɹɦɢ; 
3) ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ ɧɚ 




ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɩɪɚɜɢɥ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ 
ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ, ɩɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɞɨɦɚ, ɪɚɛɨɬɧɢɤɢ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɦɟɪɵ ɞɥɹ ɢɯ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɞɨɥɠɧɨɫɬɧɨɦɭ ɥɢɰɭ. (ɩ. 3 
[27]) 
 
5.2 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ, 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɪɚɛɨɬ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ 
 
Ɉɬɤɪɵɬɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɭɫɬɪɨɟɧɵ ɫ ɬɜɟɪɞɵɦ ɢ 
ɪɨɜɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɫ ɭɤɥɨɧɨɦ ɞɥɹ ɫɬɨɤɚ ɜɨɞɵ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɨɬ 
ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 
ɫɬɨɹɧɤɚ ɤɪɚɧɚ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫ ɩɪɚɜɚ ɨɬ ɜɴɟɡɞɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɯɨɞɚ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
ɤɚɥɢɬɤɚ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɜɨɪɨɬ. 
Ɇɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɟ ɜɴɟɡɞɧɵɯ ɜɨɪɨɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɭɱɧɨɝɨ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɹ.  
ɋɬɜɨɪɱɚɬɵɟ ɜɨɪɨɬɚ ɞɥɹ ɜɴɟɡɞɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɢ ɜɵɟɡɞɚ ɫ ɧɟɟ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬɫɹ 
ɜɧɭɬɪɶ. 
Ⱦɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɧɚɞɥɟɠɚɳɢɦɢ 
ɫɬɨɤɚɦɢ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɬɨɤɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɥɸɞɟɣ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɨɪɨɝ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɵɯ ɝɪɭɡɨɜ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɫ 
ɩɪɢɞɜɨɪɨɜɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨ ɭɥ. ɋɬɨɮɚɬɨ, 4 ɢɦɟɟɬɫɹ ɟɳɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɟɡɞɨɜ ɞɥɹ 
ɩɨɠɚɪɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɯ.  
Ⱦɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɜɢɞɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɟɪɟɞ ɜɴɟɡɞɨɦ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ 
ɫɯɟɦɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɭɡɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-





5.3 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ) ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɚɫɬɨɹɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɢ ɦɟɠ ɫɟɤɬɨɪɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɨɯɪɚɧɵ 
ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɜɵɪɨɜɧɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɦɟɪɵ ɩɪɨɬɢɜ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɨɫɟɞɚɧɢɹ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɨɬɤɚɱɤɢ ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɡɞɟɥɢɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɚ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɢ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɨɥɨɠɟɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
- ɨɩɚɥɭɛɤɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɨɣ 2,6 ɦ ɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɯ ɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɯ; 
- ɜɵɫɨɬɚ ɩɥɢɬɵ ɜ ɫɬɟɤɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2,5 ɦ ɧɚ ɩɨɞɭɲɤɚɯ ɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɯ; 
- ɛɚɥɤɢ ɢ ɤɨɥɨɧɧɵ - ɜ ɲɬɚɛɟɥɹɯ ɞɨ 2 ɦ ɧɚ ɩɨɞɭɲɤɚɯ ɢ ɫ ɪɚɫɩɨɪɤɚɦɢ; 
ɉɪɢ ɦɚɥɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ, 
ɪɚɡɦɟɳɚɟɦ ɢɯ ɫɥɟɜɚ ɨɬ ɜɴɟɡɞɚ ɫɬɟɧɨɜɵɟ ɫɷɧɞɜɢɱ ɩɚɧɟɥɢ, ɛɚɥɤɢ ɢ ɤɨɥɨɧɧɵ 
ɦɨɧɬɢɪɭɸɬɫɹ «ɫ ɤɨɥɟɫ». 
 
 
5.4 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɢ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
 
Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟ, ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-
ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɢ ɩɨɞɴɟɡɞɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɤ ɧɢɦ ɞɨɥɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ 
ɨɛɳɟɩɪɢɡɧɚɧɧɵɦɢ ɞɨɪɨɠɧɵɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ. 
ɉɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɯ 
ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɨɞɢɧ ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ (ɩɨ 
ɝɥɭɛɢɧɟ) ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1ɦ, ɚ ɦɟɠɞɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, 
ɫɬɨɹɳɢɦɢ ɪɹɞɨɦ (ɜɩɟɪɟɞɢ) - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,5ɦ, ɞɥɹ ɫɬɨɹɧɨɤ ɝɪɭɡɨɜɢɤɨɜ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɟɡɞ ɦɟɠɞɭ ɋɬɨɮɚɬɨ 4 ɢ Ⱥɫɤɢɡɫɤɨɣ 200 ɢɦɟɸɳɢɣ ɯɨɪɨɲɭɸ 
ɲɢɪɢɧɭ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɨɪɦɚɯ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɬɨɜɚɪɨɜ. 
Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɩɥɨɳɚɞɨɤ, ɝɞɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-
ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ. ɉɨɦɢɦɨ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɯɨɪɨɲɨ ɨɫɜɟɳɟɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɞɜɨɪɨɜɵɦɢ ɮɨɧɚɪɹɦɢ, ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɢɦɟɟɬɫɹ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ ɩɪɨɠɟɤɬɨɪ (ɫɦɨɬɪɢɦ ɫɬɪɨɣ ɝɟɧɩɥɚɧ – ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɢ). 
ɉɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɞɴɟɦɧɨɝɨ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɥɢɰɚ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɤɪɚɧɨɜ. 
Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
ɨɛɹɡɚɧɚ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚɪɦɚɬɭɪɵ, 
ɥɟɫɨɜ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɴɹɫɧɹɬɶ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ ɢɯ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɢ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɝɪɭɡɤɢ (ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ). 
Ɇɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɝɪɭɡɤɢ ɢ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ 
ɞɥɹ ɝɪɭɡɨɜ ɜɟɫɨɦ ɛɨɥɟɟ 50ɤɝ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɞɴɟɦɚ ɝɪɭɡɨɜ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ ɛɨɥɟɟ 2ɦ. 
Ʌɢɰɚɦ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
ɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ. 
 
 
5.5 Ɂɟɦɥɹɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
 
ɉɪɢ ɜɵɤɨɩɤɟ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦɢ ɱɟɪɬɟɠɚɦɢ (ɥɢɫɬ 4 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ 
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ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜɫɟ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ ɢɥɢ 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟ ɟɝɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ. ɉɪɢ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɥɢɧɢɹɦ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ 
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɪɚɫɤɨɩɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ 
ɢɥɢ ɦɚɫɬɟɪɚ, ɚ ɜ ɨɯɪɚɧɹɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ - 
ɩɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯ ɷɬɢ ɨɛɴɟɤɬɵ. 
Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɉɨɥɭɱɢɬɟ ɡɚɞɚɧɢɟ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɦɚɫɬɟɪɚ ɢɥɢ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹ. 
2. ɉɨɞɝɨɬɨɜɶɬɟ ɢ ɜɵɛɟɪɢɬɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ, ɩɪɨɜɟɪɶɬɟ ɢɯ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
3. ɇɚɞɟɧɶɬɟ ɲɥɟɦ, ɤɨɦɛɢɧɟɡɨɧ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɨɛɭɜɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɶɬɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɩɨɹɫ (ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɹɦɚɯ), ɡɚɳɢɬɧɵɟ 
ɩɟɪɱɚɬɤɢ ɢ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɨɱɤɢ - ɩɪɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɢ ɝɪɭɧɬɚ ɨɬɛɨɣɧɵɦ ɦɨɥɨɬɤɨɦ ɢ 
ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ. 
4. ɉɪɨɜɟɪɶɬɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɢ ɩɨɞɯɨɞɢɬɟ ɤ ɧɟɦɭ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
5. ɉɨɥɭɱɢɬɟ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 




5.6 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨcɜɚɪɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ 
 
ɗɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɳɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɝɪɭɩɩɭ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
II. 
Ɇɟɫɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɦɨɧɬɚɠɭ ɤɚɪɤɚɫɚ ɡɞɚɧɢɹ 
ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɧɚ ɷɬɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɧɢɠɧɢɯ ɭɪɨɜɧɹɯ (ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɝɨ 
ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɥɢ ɩɨɥɚ, ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɝɨ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ) 
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ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɵ ɜ ɪɚɞɢɭɫɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5ɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɜɡɪɵɜɱɚɬɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɝɚɡɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɝɚɡɨɜɵɟ ɛɚɥɥɨɧɵ ɢ ɬ. ɞ.) - ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 10 ɦ. 
ɋɜɚɪɤɚ, ɪɟɡɤɚ ɢ ɧɚɝɪɟɜ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɥɸɛɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɥɢ ɝɚɡɵ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɝɨɪɸɱɢɦɢ ɢɥɢ 
ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢɥɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɫ 
ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɩɥɚɦɟɧɟɦ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ. 
Ⱦɥɹ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɝɢɛɤɢɟ 
ɤɚɛɟɥɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɰɢɤɥɚ ɫɜɚɪɤɢ. 
 ɉɪɢ ɭɤɥɚɞɤɟ ɢɥɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɦɟɪɵ ɩɪɨɬɢɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢɯ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɜɨɞɨɣ, ɦɚɫɥɨɦ, 
ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɤɚɧɚɬɚɦɢ ɢ ɝɨɪɹɱɢɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɞɨ ɝɨɪɹɱɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɯ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,5 
ɦ, ɚ ɫ ɝɨɪɸɱɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1 ɦ. 
 Ɋɚɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬɚ ɫɜɚɪɳɢɤɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɬɞɟɥɟɧɵ ɨɬ ɫɦɟɠɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ ɢ ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɦɢ 
ɷɤɪɚɧɚɦɢ (ɷɤɪɚɧɚɦɢ, ɞɨɫɤɚɦɢ) ɜɵɫɨɬɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,8 ɦ. 
Ɇɟɫɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ. 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ (ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ, ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɢ ɬ. ɞ.) Ⱦɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɩɢɬɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ, ɚ ɤɨɝɞɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 70 ȼ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɜɨɞɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɣ ɫɟɬɢ, ɬɪɭɛɵ 
ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ (ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ, ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞ ɢ ɬ. ɞ.), Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 






5.7 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ 
 
ɉɥɨɳɚɞɤɚ, ɝɞɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɧɟ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɞɪɭɝɭɸ ɪɚɛɨɬɭ. 
ɉɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɡɚɩɪɟɳɟɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɛɨɬɭ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɦɟɫɬɟ ɧɚ ɷɬɚɠɚɯ (ɹɪɭɫɚɯ), 
ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ, 
ɫɛɨɪɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 
Ɇɨɧɬɚɠ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɷɬɚɠɚ ɡɞɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɟ ɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɛɟɬɨɧɧɵɯ (ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ) ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. 
Ɉɤɪɚɫɤɚ ɢ ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɴɟɦɚ, ɨɤɪɚɫɤɢ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɫɬɵɤɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
Ɇɨɧɬɚɠ ɥɟɫɬɧɢɰ ɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɡɞɚɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɇɚ ɥɟɫɬɧɢɰɟ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɟ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɨɧɬɚɠɚ ɤɚɪɤɚɫɚ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɰɟɧɬɪɚ,ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ. 
ɉɟɪɟɞ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɧɚ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ 
ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ, ɥɟɫɬɧɢɰɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɧɬɚɠɧɢɤɨɜ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɨɧɬɚɠɧɢɤɨɜ ɫ ɨɞɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɥɟɫɬɧɢɰɵ, ɩɨɞɢɭɦɵ ɢ ɥɟɫɬɧɢɰɵ ɫ ɩɟɪɢɥɚɦɢ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɥɟɫɬɧɢɰɵ ɜɵɫɨɬɨɣ 5ɦ ɨɬɜɟɱɚɸɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɚɤɬɨɜ ɢ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɭɝɚɦɢ ɫ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɡɜɟɧɶɹɦɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɵ ɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ.  
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Ɇɨɧɬɚɠ ɫɬɪɨɹɳɢɯɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɟɪɬɟɠɚɯ, ɢ ɢɯ ɩɨɞɴɟɦ ɢ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɦɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (Ʌɢɫɬ 3 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ). 
Ʉɪɟɩɢɦɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɥɚɜɧɨ ɩɨɞɧɢɦɚɸɬɫɹ, ɛɟɡ ɪɵɜɤɨɜ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 
ɉɨɞɧɢɦɚɸɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 30 ɫɦ, 
ɡɚɬɟɦ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɩ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟ. 
Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɜ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɦɟɫɬɚɯ 
ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɟɬɪɚ 15 ɦ/ɫ ɢ ɛɨɥɟɟ, ɩɪɢ ɝɪɨɡɟ ɢɥɢ ɬɭɦɚɧɟ, ɢɫɤɥɸɱɚɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ. 
 
5.8 Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɠɚɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
 
ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ Ɉɛɳɟɣ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɨɬ 22 
ɢɸɥɹ 2008 ɝ. N 123-ɎɁ «Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɵ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨɠɚɪɧɨɣ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ. 
ȼ ɦɟɫɬɚɯ, ɝɞɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɝɨɪɸɱɢɟ ɢɥɢ ɥɟɝɤɨɜɨɫɩɥɚɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɭɪɟɧɢɟ ɡɚɩɪɟɳɟɧɨ, ɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɨɝɧɹ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɚɞɢɭɫɟ ɛɨɥɟɟ 50 ɦ. 
ɇɟɥɶɡɹ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶ ɝɨɪɸɱɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ (ɦɚɫɥɹɧɵɟ ɬɪɹɩɤɢ, 
ɨɩɢɥɤɢ ɢɥɢ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɨɬɯɨɞɵ), ɢɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɯɪɚɧɢɬɶ ɜ ɡɚɤɪɵɬɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚɯ ɜ ɧɚɞɟɠɧɨɦ ɦɟɫɬɟ. 
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜ ɯɨɪɨɲɟɦ ɪɚɛɨɱɟɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɉɪɨɯɨɞɵ ɤ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɜɫɟɝɞɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɢ ɦɚɪɤɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ. 
Ɋɚɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɚɫɬɢɤɢ, ɤɪɚɫɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɜɪɟɞɧɵɟ ɢɥɢ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɝɧɹ ɢɥɢ ɢɫɤɪ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ. ɗɬɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɟɧɬɢɥɢɪɨɜɚɧɵ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɬɚɤɢɯ ɡɨɧɚɯ (ɡɨɧɚɯ) 




6. Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ 
 
ɐɟɥɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɷɬɨ 
ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɟɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɰɟɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɚɞɚɱ: 
 ɚɧɚɥɢɡ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ 
ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɚ ɤ ɠɢɥɨɦɭ ɞɨɦɭ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ; 
 ɩɪɨɝɧɨɡ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɨɢɡɨɣɞɭɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ; 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɏɚɤɚɫɢɹ ɜ ɝ. Ⱥɛɚɤɚɧɟ, ɨɰɟɧɤɚ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢɥɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ. 
 
6.1. Ʉɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
 
ɍɱɚɫɬɨɤ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɏ ɜ ɝ. Ⱥɛɚɤɚɧɟ ɜ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɞɟɬɫɤɢɣ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɣ ɰɟɧɬɪ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɞɟɬɟɣ. 
ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɟ ɡɞɚɧɢɟ ɞɜɭɯɷɬɚɠɧɨɟ, ɫ ɩɨɞɜɚɥɨɦ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ 
ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɜ ɨɫɹɯ 8,0ɯ2,5 ɦ. 
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ - ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɡɞɚɧɢɹ. Ɉɬ ɟɝɨ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɛɳɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, 
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ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɴ ɡɞɚɧɢɹ. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɵ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ 
ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɫɬɨɥɛɱɚɬɵɟ. ɒɢɪɢɧɚ ɩɨɞɨɲɜɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɩɨɞ 
ɤɨɥɨɧɧɭ 0,5ɯ0,5ɦ. 
Ʉɚɪɤɚɫ ɡɞɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɤɨɥɨɧɧ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢ ɛɚɥɨɤ. 
ɋɬɟɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɢɡ ɫɷɧɞɜɢɱ ɩɚɧɟɥɟɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 150ɦɦ.  
ɉɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɢɡ ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɚ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɤɚɪɤɚɫɟ, 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ 100ɦɦ. 
ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɭɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɛɚɥɤɚɦ, 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ 160ɦɦ. 
Ɉɤɧɚ ɜ ɡɞɚɧɢɢ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɧɵɟ, ɫ ɞɜɭɯɤɚɦɟɪɧɵɦ 
ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɨɦ, ɞɜɟɪɢ - ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ. 
Ȼɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. Ɉɡɟɥɟɧɟɧɢɟ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɨ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɦ 
ɝɚɡɨɧɨɦ ɫ ɩɨɫɟɜɨɦ ɝɚɡɨɧɧɵɯ ɬɪɚɜ, ɩɨɫɚɞɤɚ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɯɜɨɣɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜ ɢ ɰɜɟɬɧɢɤɨɜ. 
 
6.2 Ʉɥɢɦɚɬ ɢ ɮɨɧɨɜɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 
 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɏɚɤɚɫɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ 
ɋɢɛɢɪɢ ɜ ɥɟɜɨɛɟɪɟɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɪɟɤɢ ȿɧɢɫɟɣ, ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɋɚɹɧɨ- 
Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɝɨ ɧɚɝɨɪɶɹ ɢ ɏɚɤɚɫɫɤɨ-Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɨɣ ɤɨɬɥɨɜɢɧɵ. ɇɚ ɫɟɜɟɪɟ, ɜɨɫɬɨɤɟ ɢ 
ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤɟ ɏɚɤɚɫɢɹ ɝɪɚɧɢɱɢɬ ɫ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɦ ɤɪɚɟɦ, ɧɚ ɸɝɟ — ɫ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɨɣ 
Ɍɵɜɚ, ɧɚ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɟ — ɫ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɨɣ Ⱥɥɬɚɣ, ɧɚ ɡɚɩɚɞɟ — ɫ Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɶɸ. 
ȼ Ⱥɛɚɤɚɧɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɵ ɜ ɫɟɡɨɧɧɨɦ ɢ ɫɭɬɨɱɧɨɦ 
ɯɨɞɟ, ɠɚɪɤɨɟ ɥɟɬɨ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɚɥɨɫɧɟɠɧɚɹ ɡɢɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɥɢɦɚɬ 
ɪɚɣɨɧɚ ɤɚɤ ɪɟɡɤɨ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɣ. Ɉɬɦɟɱɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɚɡɢɚɬɫɤɨɝɨ 
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɚ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ — ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ 
ɫɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ. Ƚɨɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɝɪɚɠɞɚɸɬ ɩɟɪɟɧɨɫ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɦɚɫɫ 




Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɡɢɦɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ -40°ɋ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ 
ɝɥɭɛɢɧɚ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜ 2,9ɦ, ɜɟɫ ɫɧɟɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɪ=1,2ɤɉɚ. 
ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɬɪɚ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɟ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɟɬɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2-4,2 ɦ/ɫ. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɬɪɚ - 0,38ɤɉɚ. 
Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ - IB[4]; 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɡɢɦɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ -40°ɋ [4]; 
ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɬɪɚ - 0,38 ɤɉɚ; 
ȼɟɫ ɫɧɟɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ - ɪ = 1,2 ɤɉɚ [4]; 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.1 - Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Ƚɨɞ 
ɋɪɟɞ, ɦɟɫɹɱɧɚɹ ɢ 
ɝɨɞɨɜɚɹ ɬɟɦɩ-ɪɚ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, ɋ 
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ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ 
- ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ: 
ɜɢɞɵ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 
ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɛɨɥɶɲɟ 1 ɉȾɄ, 5 ɉȾɄ ɢ 10 ɉȾɄ ɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 
- ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 
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6.3 Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ 
ɜɨɡɞɭɯ  
 
ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɹɞɚ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɸ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɡɟɦɟɥɶɧɵɟ, ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ, ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɟ, ɤɪɨɜɟɥɶɧɵɟ, ɞɨɪɨɠɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɬ. ɞ., ɱɬɨ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɛɪɨɫɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ 
ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɨɬɯɨɞɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ. 
 
6.3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɬ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
 
Ʉ ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɦ ɢ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɥɹ ɞɟɬɫɤɢɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɬɪɨɝɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɚɫɤɢ ɞɥɹ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɫɚɞɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɤɪɢɥɨɜɵɟ ɤɪɚɫɤɢ ɛɟɡ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ ɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [19]. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɪɚɫɱɟɬ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɞɟɥɚɬɶ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ. 
 
 
6.3.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 
 
ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɜɭ 
ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ, ɜ ɯɨɞɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɛɪɨɫ ɜɪɟɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ. 
















Ʉɨɥɟɫɧɵɣ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪ  1 5880 - Ⱦɢɡɟɥɶ 
Ⱥɜɬɨɤɪɚɧ Ʉɋ 2572 1 - 155 Ⱦɢɡɟɥɶ 
ɋɚɦɨɫɜɚɥ ɄɚɦȺɁ 5320 1 - 155 Ⱦɢɡɟɥɶ 
Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪ  1 1486 - Ⱦɢɡɟɥɶ 
 
Ⱦɥɹ ɫɚɦɨɫɜɚɥɚ ɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ (ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɫɬɪɨɣɩɥɨɳɚɞɤɢ): 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɡɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɢɯ 









                                    (6.1)
 
ɝɞɟN′ɤ - ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ (2);  
mɩɪiɤ - ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɩɪɨɝɪɟɜɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɤ-ɣ 
ɝɪɭɩɩɵ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ, ɝ/ɦɢɧ;  
mɯɯiɤ- ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɪɨɫ i-ɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɤ-ɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɝ/ɦɢɧ;  
tɩɪ - ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɚ ɩɨɫɬɭ ɤɨɧɬɪɨɥɹ (ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 
1,5 ɦɢɧ);  
tɢɫ1 - ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ ɦɚɥɵɯ ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ 
ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ (ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1 ɦɢɧ.);  
А - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɪɨɫɚ i-ɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɤ-ɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ 
ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ (ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1,8);  
tɢc2 - ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɨɛɨɪɨɬɚɯ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ 
ɯɨɞɚ (ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1 ɦɢɧ.). 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɡɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɋɈ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
(ɝɝ/ɫ) ,055,0
3600
2)18,11512,10415( ɫɨG  













2 NOG  (ɝ/ɫ).  
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɡɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ NO2 ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
,00142,0
3600
2)18,12,012,045,1( ɫɧG  (ɝ/ɫ).  
ȼɚɥɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɋɈ, ɋɇ, NOX,  SɈ2) ɩɪɢ 












                                    (6.2) 
n =2 – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 6.3. 
 













ɦɢɧ Nk G,ɝ/ɫ 
Ɇ, ɬ/ɝɨɞ 
ɋɈ 15 4 29,7 0,025 10,2 1 1 0,055 0,0035 
ɋɇ 1,5 4 5,5 0,025 1,7 1 1 0,00142 0,0009 
NO2 0,2 4 0,8 0,025 0,2 1 1 0,00074 0,0065 
SO2 0.02 4 0.15 0.025 0.02 1 1 0,000074 0,00021 
ɋɚɠɚ 0,02 4 0,12 0,025 0,2 1 1 0,000074 0,00021 
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ SO2  ɩɪɢ 









                                                        (6.3)
 
Ƚɞɟ N′ɤ - ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ = 4;  
mɩɪiɤ - ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɪɨɫSO2 ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɩɪɨɝɪɟɜɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹɤ-ɣ ɝɪɭɩɩɵ ɞɥɹ ɬёɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ, ɝ/ɦɢɧ;  
73 
 
mɢɫɩiɤ - ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɪɨɫ i-ro ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɞɜɭɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɵɦɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɤ-ɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɝ/ɦɢɧ;  
tnp - ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɧɚ ɩɨɫɬɭ ɤɨɧɬɪɨɥɹ,  
tnp = 4 ɦɢɧ; 
tɢɫɩ = 1 ɦɢɧ - ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ,  
(ɝɝ/ɫ) ,00061,0
3600
4)11,04113,0( soG  
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɋɈ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ 






Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ NO2 ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ 






Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ 







ȼɚɥɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɋɈ, ɋɇ, NOX, SɈ2) ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ 











                                     (6.4) 










ɦɢɧ G,ɝ/ɫ Ɇ, ɬ/ɝɨɞ 
 ɋɈ 3 4 6,1 0,025 2,9 1 0,016 0,0046 
ɋɇ 0,4 4 1 0,025 0,45 1 0,005 0,001 
 NO2 1 4 4 0,025 1 1 0,0076 0,0072 
 SO2 












6.3.3 Ɋɚɫɱёɬ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɬ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
 
ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɤɚɪɤɚɫɚ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ, ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɠɟɥɟɡɚ ɨɤɫɢɞ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɢ ɟɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 
ɮɬɨɪɢɫɬɵɣ ɜɨɞɨɪɨɞ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɬɢɩɚ ɗ-42.  
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 
ɩɪɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ «Ɇɟɬɨɞɢɤɨɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢɧɜɟɧɬɚɪɢɡɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɞɥɹ ɛɚɡ 
ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ» (ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ). 
Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɬɫɹ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɤ ɪɚɫɯɨɞɭ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
(ɬɚɛɥ. 6.5; 6.6). 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.5 – Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɍɈɇɂ 13/55  
ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜ, Ɇɉɚ 
ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɍɈɇɂ 
13/55 ɬ, Ɇɉɚ 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ d, % 
ɍɞɚɪɧɚɹ 
ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɍɈɇɂ 
13/55  Ⱥ, Ⱦɠ/ɫɦ2 
540 410 29 260 
 
 Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.6 – Ɍɢɩɢɱɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɦɚɪɤɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɍɈɇɂ13/55, % 
C Mn Si S P 
0,09 0,83 0,42 0,022 0,024 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.7 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɍɈɇɂ 13/55 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɦɦ 





ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜ 1 ɤɝ, ɲɬ. 
2,0 300 40 – 90 98 
2,5 350 50 – 100 55 
3,0 350 60 – 130 40 
4,0 450 100 – 180 15 




ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɧɜɟɧɬɚɪɢɡɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɜɪɟɞɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɬɚɛɥ. 6.11). 
ȼɚɥɨɜɨɣ ɜɵɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 
Mci = gci x ȼ ɯ 10-6  ɬ/ɝɨɞ,                                                                   (6.5) 
ɝɞɟ: g°i — ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɵɯ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɝ/ɤɝ);  
ȼ - ɦɚɫɫɚ ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɨɝɨ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ = 0,50ɬ.  
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɡɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
Gcj = gcj x b /1 x 3600  ɝ/ɫ,                                                                  (6.6)  
 ɝɞɟ: b - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɵɯ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɧɹ = 50 ɤɝ;   
t - «ɱɢɫɬɨɟ» ɜɪɟɦɹ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɟ ɧɚ ɫɜɚɪɤɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɧɹ = 5ɱ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡ-
ɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɪɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.8 – ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɩɪɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ 
Ɂɚɝɪɹɡɧɹɸɳɟɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ g°i, ɝ/ɤɝ ȼɚɥɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɬ/ɝɨɞ 
Ɇɚɤɫ. ɪɚɡɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ 
ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɝ/ɫ 
ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɢ ɟɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 1,09 0,00075 0,0030  
ɨɤɫɢɞ ɠɟɥɟɡɚ 13,9 0,0096 0,0386  
ɩɵɥɶ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹ, SiO2 1,0 0,0007 0,00278  
ɮɬɨɪɢɫɬɵɣ ɜɨɞɨɪɨɞ 0,93 0,00078 0,00258  
ɞɢɨɤɫɢɞɵ ɚɡɨɬɚ 2,7 0,0025 0,0075  
ɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 13,3 0,009 0,0369  
cɜɚɪɨɱɧɚɹ ɚɷɪɨɡɨɥɶ 16,99 0,085 0,0471 
 
6.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɤɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪɟ ɈɇȾ-86 
 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɈɇȾ-86 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ, ɫɜɨɞɹɳɚɹ ɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 
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ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ. 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɈɇȾ-86 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɦɟɪɟɧɧɨ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɩɨ 20 ɦɢɧɭɬɧɨɦɭ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɧɨ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɬɚɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɤɚɤ ɤɥɚɫɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ 
ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 
ɩɪɢɦɟɫɢ ɧɚ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2 ɤɦ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.9 – Ɋɚɫɱɟɬ ɫɭɦɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɛɨɬ (ɩɨ 
ɈɇȾ-86) 
Ʉɨɞ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ȼɵɛɪɨɫ, ɝ/ɫ Cm, ɟɞ. ɉȾɄ ɉɞɤ, ɦɝ/ɦ3 
0328  ɫɚɠɚ  0,002000  0,0003  0,1500  
5154  ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞ  0,005710  0,0001  1,0000  
0337  ɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟɪɨɞɚ  0,043500  0,0002  5,0000  
0301  ɞɢɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɚ  0,008000  0,0022  0,0850  
3701  ɞɢɨɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ  0,000700  0,0003  0,0500  
0143  ɦɚɪɝɚɧɟɰ  0,003000  0,0013  0,0100  
0123  ɨɤɫɢɞ ɠɟɥɟɡɚ  0,038600  0,0042  0,0400  
2907  ɩɵɥɶ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹ  0,002780  0,0001  0,1500  
0342  ɮɬɨɪɢɫɬɵɣ ɜɨɞɨɪɨɞ  0,002580  0,0006  0,0200  
0301  ɞɢɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɚ  0,007500  0,0004  0,0850  
0337  ɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟɪɨɞɚ  0,036900  0,0000  5,0000  
2902 ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɚɷɪɨɡɨɥɶ 0,0471 0,0002 0,5 
 
ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 6.9 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨ 




ȼɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ 
ɨɬɯɨɞɨɜ: ɨɬɯɨɞɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɨɬɯɨɞɵ ɰɟɦɟɧɬɚ, ɨɬɯɨɞɵ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɡɞɟɥɢɣ, ɟɦɤɨɫɬɢ ɢɡ-ɩɨɞ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
77 
 
ɇɨɪɦɵ ɩɨɬɟɪɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ [17], 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɤɚɠɞɨɦɭ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦɚ 





                                                                                            (6.7)
 
ɝɞɟ: Qɞ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɝɨɬɨɜɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɦɚɫɫɵ, ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɫɱɟɬɚ; 
a - ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɨɬɯɨɞɵ, ɜ ɬɟɯ ɠɟ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.10 – Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ 
№ 






1 ɒɥɚɤ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ 3140480001994 IV  0,006 
2 Ɉɫɬɚɬɤɢ ɢ   ɨɝɚɪɤɢ   ɫɬɚɥɶɧɵɯ    
ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ 
3512160101995      V  0,005 
3 Ɉɬɯɨɞɵ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 550000000000 - 0,006 
4 Ɉɬɯɨɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɬɚɥɶ ɜ 
ɤɭɫɤɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ 
3512011201995 V 0,041 
5 Ȼɨɥɬɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ (ɧɨɪɦɚ 
ɩɨɬɟɪɶ 1,0%) 
3512022001995 V 0,006 
6 Ɇɭɫɨɪ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ  9120060101004 IV 0,035 
7 ɉɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɥɢɫɬ (ɧɨɪɦɚ 
ɩɨɬɟɪɶ 2,0%) 
3512011101004 IV 0,007 
 
ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ, ɧɭɠɧɨ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɜɨɡɢɬɶ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧ 
ɬɜɟɪɞɵɯ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ IV ɢ V ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (ɩ.8 
[18]) ɦɨɠɧɨ ɜɵɜɨɡɢɬɶ ɧɚ ɨɛɵɱɧɵɣ ɩɨɥɢɝɨɧ ɌȻɈ. 
ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɉȾɄ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ 







Ʌɨɤɚɥɶɧɵɣ ɫɦɟɬɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɨɛɳɟɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɱɚɫɬɢ ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɞɨɦɚ ɩɨɞ ɞɟɬɫɤɢɣ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɣ ɰɟɧɬɪ 
ɜ ɝ. Ⱥɛɚɤɚɧɟ  ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩ. 4.7 ([20]). 
Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɨɟ ɡɞɚɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɤɚɪɤɚɫɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤɚɪɤɚɫɚ – ɫɬɚɥɶ, ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɟ ɢɡ ɫɷɧɞɜɢɱ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɢ 33,6ɦ2.  
Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɹɞɚ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɸ 
ɞɟɬɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɡɟɦɟɥɶɧɵɟ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɵɟ, ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ, 
ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɟ, ɤɪɨɜɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ   ɢ ɬ.ɞ. 
Ⱦɥɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɬɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɛɨɪɧɢɤɢ: 
 ɎȿɊ-2001-01 Ɂɟɦɥɹɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ;  
 ɎȿɊ-2001-06 Ȼɟɬɨɧɧɵɟ ɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ;  
 ɎȿɊ-2001- 08 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɚ ɢ ɛɥɨɤɨɜ;  
 ɎȿɊ-2001-09 ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ;  
 ɎȿɊ-2001-10 Ⱦɟɪɟɜɹɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ;  
 ɎȿɊ-2001- 11 ɉɨɥɵ;  
 ɎȿɊ-2001-13 Ɂɚɳɢɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ;  
 ɎȿɊ-2001-26 Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ;  
 ɎȿɊ-2001-12 Ʉɪɨɜɥɢ;  
 Ɏɋɋɐ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɚɣɫ-ɥɢɫɬɵ ɦɚɝɚɡɢɧɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
Ⱥɛɚɤɚɧɚ.  
Ʌɨɤɚɥɶɧɵɣ ɫɦɟɬɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1) ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɜ ɉɄ Ƚɪɚɧɞ 
ɋɦɟɬɚ (ɜɟɪɫɢɹ 7), ɜ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɪɚɫɰɟɧɤɚɯ 2001 ɝɨɞɚ, ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɧɞɟɤɫɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɧɚ 1 ɤɜɚɪɬɚɥ 2020 ɝɨɞɚ ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ: ɩɪɨɱɢɟ – 7,57 (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1 [21]) 
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ɉɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɫɦɟɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɫɦɟɬɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ:  
- ɇɚɤɥɚɞɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɨɛɳɟɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ (ɩ. 3.7 [22]).  
- ɋɦɟɬɧɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɨɛɳɟɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ (ɩ. 2.4 [23]).   
- ɇɟɩɪɟɞɜɢɞɟɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ - 2% (ɩ. 4.33[20])  
ȼ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ ɫɦɟɬɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ) ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɨɛɳɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɥɨɝɨɨɛɥɨɠɟɧɢɹ - ɇȾɋ 20% (ɩ. 4.25[20])  
ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɧɟ 
ɨɫɥɨɠɧɟɧɧɵɯ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤ ɫɦɟɬɧɵɦ ɧɨɪɦɚɦ ɢ 
ɪɚɫɰɟɧɤɚɦ ɧɢɤɚɤɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɧɟ ɛɭɞɭɬ (ɩ. 2.2 [23]).  
ɋɦɟɬɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɳɟɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ 1 ɤɜɚɪɬɚɥ 2020 ɝ. 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1 236 211 ɪ. 
ɋɦɟɬɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɳɟɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ 1 ɤɜɚɪɬɚɥ 2020 ɝ.  ɧɚ 1 ɦ2 
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" _____ " ________________ 2020 г. "______ " _______________2020 г.
Реконструкция части многоквартирного дома под Детский развивающий центр в г. Абакан РХ
(наименование стройки)
(локальная смета)
на Общестроительные работы пристройки к существующему зданию
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Основание: 
Сметная стоимость строительных работ ___________________________ _____________________1236211 руб.
Средства  на оплату труда ______________________________________ _______________________66036 руб.
Сметная трудоемкость __________________________________________ ______________________882,91 чел.час
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на ______________
№ пп Обоснование Наименование Ед. изм. Кол.





Осн.З/п Эк.Маш. З/пМех Осн.З/п Эк.Маш. З/пМех
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Раздел 1. Земляные работы
1 ФЕР01-01-009-01 1000 м3 грунта 19266.72 19266.72 2116.36 2948 2948 324
2 ФЕР01-01-033-02 1000 м3 грунта 5390.79 5390.79 1051.48 108 108 21
3 ФЕР01-02-005-01 3956.79 1092.26 2864.53 312.51 475 131 344 38
Итого прямые затраты по разделу в текущих ценах 3531 131 3400 383
Накладные расходы 342
Сметная прибыль 231
Итого по разделу 1 Земляные работы 4104
Раздел 2. Фундаменты
4 ФЕР06-01-001-01 Устройство бетонной подготовки 443488.6 10628.28 12040.31 1839.51 5322 128 144 22
5 ФЕР06-01-001-02 524529.39 34578.4 19481.47 2905.06 31472 2075 1169 174
6 ФЕР08-01-003-01 14642.12 2466.68 263.97 220 37 4
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 01
Разработка грунта в траншеях экскаватором «обратная лопата» с 
ковшом вместимостью 1 (1-1,2) м3 в отвал, группа грунтов: 1
0,153
153 / 1000
Засыпка траншей и котлованов с перемещением грунта до 5 м 
бульдозерами мощностью: 59 кВт (80 л.с.), группа грунтов 2
0,02
20 / 1000
Уплотнение грунта пневматическими трамбовками, группа 
грунтов: 1-2









Устройство бетонных фундаментов общего назначения под 
колонны объемом: до 3 м3





Гидроизоляция стен, фундаментов: горизонтальная цементная с 
жидким стеклом






1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
7 ФЕР08-01-003-07 8902.47 1526.19 574.79 1068 183 69
Итого прямые затраты по разделу в текущих ценах 38082 2423 1386 196
Накладные расходы 1951
Сметная прибыль 1561
Итого по разделу 2 Фундаменты 41594
Раздел 3. Стены
8 ФЕР09-03-002-01 1 т конструкций 1.14 38660.22 727.55 2043.52 196.67 44073 829 2330 224
Н, З 1. 101-3690 Швеллеры: № 20 сталь марки Ст3пс т 4700 5358
Н, Уд 2. 201-9002 Конструкции стальные т
9 ФЕР09-03-002-12 1 т конструкций 1.99 41389.58 1410.52 3594.99 296.9 82365 2807 7154 591
Н, З 1. 101-3690 Швеллеры: № 20 сталь марки Ст3пс т 4700 9353
Н, Уд 2. 201-9002 Конструкции стальные т
10 ФЕР09-04-006-04 100 м2 54623.38 12113.97 39273.69 3295.68 49161 10903 35346 2966
11 ФССЦ-201-1028 м2 90 2108.77 189789
12 ФЕР08-02-002-03 93355.89 10988.23 2760.7 420.06 3529 415 104 16
13 ФЕР46-03-007-03 Пробивка проемов в конструкциях: из кирпича 1 м3 2624.52 835.2 1789.32 193.41 7228 2300 4928 533
Итого прямые затраты по разделу в текущих ценах 376145 17254 49862 4330
Накладные расходы 14091
Сметная прибыль 16110
Итого по разделу 3 Стены 406346
Раздел 4. Кровля
14 ФЕР09-04-002-03 100 м2 покрытия 15589.2 3103.4 11325.93 978.42 6859 1365 4983 431
Гидроизоляция боковая обмазочная битумная в 2 слоя по 
выровненной поверхности бутовой кладки, кирпичу, бетону




Монтаж колонн одноэтажных и многоэтажных зданий и крановых 
эстакад высотой: до 25 м цельного сечения массой до 1,0 т





Монтаж балок, ригелей перекрытия, покрытия и под установку 
оборудования многоэтажных зданий при высоте здания: до 25 м





Монтаж ограждающих конструкций стен: из многослойных панелей 
заводской готовности при высоте здания до 50 м
0,9
90 / 100
Сэндвич-панель трехслойная стеновая "Металл Профиль" с 
видимым креплением Z-LOCK, с наполнителем из минеральной 
ваты (НГ) плотностью 110кг/м3, марка МП ТСП-Z, толщина: 200 
мм, тип покрытия полиэстер, толщина металлических облицовок 
0,6 мм (Россия)
Кладка перегородок из кирпича: армированных толщиной в 1/2 
кирпича при высоте этажа до 4 м






Монтаж кровельного покрытия: из многослойных панелей 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
15 ФССЦ-201-1029 м2 44 2367.59 104174
Итого прямые затраты по разделу в текущих ценах 111033 1365 4983 431
Накладные расходы 1131
Сметная прибыль 1374
Итого по разделу 4 Кровля 113538
Раздел 5. Проемы
16 ФЕР10-01-027-01 100 м2 проемов 327197.81 11110.94 5168.87 542.69 32393 1100 512 54
Н, З 1. 101-9411 Скобяные изделия компл.
Н, Уд 2. 101-9411 Скобяные изделия компл.
17 ФЕР09-05-006-01 Резка стального профилированного настила 1 м реза 46 27.25 23.09 4.16 1254 1063 191
18 ФЕР10-01-039-01 100 м2 проемов 186382.03 6221.71 7650.85 990.31 3523 118 145 19
Н, З 1. 101-9411 Скобяные изделия компл.
Н, Уд 2. 101-9411 Скобяные изделия компл.
Итого прямые затраты по разделу в текущих ценах 37170 2281 848 73
Накладные расходы 1736
Сметная прибыль 1545
Итого по разделу 5 Проемы 40451
Раздел 6. Перекрытия и полы
19 ФЕР06-01-041-02 100 м3 в деле 1175476.34 120397.14 20879.65 3035.57 52661 5394 935 136
20 ФЕР11-01-033-01 Устройство покрытий: дощатых толщиной 28 мм 100 м2 покрытия 52780.54 3920.81 740.19 59.27 108200 8038 1517 122
Итого прямые затраты по разделу в текущих ценах 160861 13432 2452 258
Накладные расходы 11091
Сметная прибыль 8743
Итого по разделу 6 Перекрытия и полы 180695
Раздел 7. Отделочные работы
21 ФЕР10-05-009-02 45025 4600.21 96.29 40982 4187 88
22 ФЕР15-06-001-02 27196.21 3223.61 8.93 1.06 162704 19286 53 6
Сэндвич-панель трехслойная стеновая "Металл Профиль" с 
видимым креплением Z-LOCK, с наполнителем из минеральной 
ваты (НГ) плотностью 110кг/м3, марка МП ТСП-Z, толщина: 250 
мм, тип покрытия полиэстер, толщина металлических облицовок 
0,6 мм (Россия)
Установка в жилых и общественных зданиях блоков оконных с 







Установка блоков в наружных и внутренних дверных проемах: в 






Устройство перекрытий безбалочных толщиной: до 200 мм на 





Облицовка стен по системе «КНАУФ» по одинарному 
металлическому каркасу из ПН и ПС профилей гипсокартонными 
листами в один слой (С 625): с дверным проемом





Оклейка обоями стен по монолитной штукатурке и бетону: 
тиснеными и плотными










1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Итого прямые затраты по разделу в текущих ценах 203686 23473 141 6
Накладные расходы 17638
Сметная прибыль 11924
Итого по разделу 7 Отделочные работы 233248
ИТОГИ ПО СМЕТЕ:




  Итого по разделу 1 Земляные работы 4104
  Итого по разделу 2 Фундаменты 41594
  Итого по разделу 3 Стены 406346
  Итого по разделу 4 Кровля 113538
  Итого по разделу 5 Проемы 40451
  Итого по разделу 6 Перекрытия и полы 180695
  Итого по разделу 7 Отделочные работы 233248
  Итого 1019976
    В том числе:
      Материалы 807077
      Машины и механизмы 63072
      ФОТ 66036
      Накладные расходы 47980
      Сметная прибыль 41488
Непредвиденные затраты 2% 10200
  Итого с непредвиденными 1030176
  Компенсация НДС 20% 206035





















Общий вид здания до 
реконструкции
План 1 этажа до 
реконструкции
3220 600 1500


























План 2 этажа до 
реконструкции







































1 Площадь участка 2800 100
2 Площадь застройки 1770 63
3 Площадь озеленения 620 22
4 Площадь твердого покрытия 410 15
Условные обозначения







Экспликация зданий и сооружений





























ХТИ -  филиал СФУ
Реконструкция части многоквартирного 
дома под Детский развивающий центр в г. 
Абакан РХ
Общий вид здания, Ситуационный план, Генплан, 







План 1 этажа после реконструкции
План 2 этажа после 
реконструкции
2












6 Комната персонала 14,50
7 Приемная со стойкой администратора 19,30
План перекрытия 
пристройки на отм. 3,000
6510
План перекрытия 
пристройки на отм. 0,000







1 Лестничная клетка 19,30
2 Класс художестденного искусстда 23,40
3 Коридор 15,50
4 Класс изучения английского языка 16,90
5 Санузел 4,20





1. В качест де н а р у ж н о го  ст енодого о гр а ж д е н и я  проект ом предусмот рено  
испол ьзование  ст енодых с э н д д и ч -п а н е л е й  т олщ иной 250мм, ш ириной 1000мм и 1200мм с 
заполнит елем  из м инералодат ны х плит группы  горю чест и НГ.
2. Узлы креп л ен ия  с эн д д и ч -п а н е л е й  и за п ол н ен ий  проемод ддерей к  элем ент ам к а р к а с а  
и ф ахдерка  приним аю т ся д соотдетстдии с альбом ом  т иподых узл о д  
задода -изгот одит ел я .
БР- 08.03.01






Реконструкция части многокдартирного 










План 1 и 2 этажа после реконструкции, Разрезы 































































У  У  отв Ф30 в














































































М,кНм Q ,к Н N ,к Н
Б -1
С 1 И 36 6,23 10,38 1 С -2 4 5
Б -2
С
2 1 20 21,0 31,5 2 С -2 4 5
К -1 I 3 I  20 10,8 3 С -2 4 5
С-1
Г 1 4 |_  6 3 х4 0 х8
4 С -2 4 5
С -2 Г 1 5 |_  6 3 х4 0 х8
2
















Б -1 1 1 - D 36 2,18 91,34 91,34 91,34
Б -2 2 1 - И 20 6,0 110,4 110,4 110,4
Б -3 3 1 - Z 20 2,0 36,8 36,8 6,8
4 1 - I  20 3,0 67,2 67,2
5 1 - —  180х20 0,18 5,09 5,09 ф резероват ь
6 1 1 —  100х10 0,034 0,27 0,54
торцы
строгать
К -1 7 1 1 —  125х10 0,034 0,33 0,66 114,4
торцы
строгать
8 1 - —  150х10 0,155 1,89 1,89 торцы
ст рогат ь
9 1 - —  180х10 0,134 1,89 1,89
торцы
ст рогат ь
10 1 - —  125Х10 0,034 0,33 0,33
торцы
строгать
11 1 1 —  180х15 0,34 7,2 14,4
торцы
ст рогат ь
12 1 - — 300х30 0,4 22,4 22,4 ф резероват ь
С-1 13 2 1 1_ 6 3 х4 0 х5 3,394 11,5 23 23













Б-1 2 91,34 182,64 Б-3 2 36,8 73,6
Б-2 2 110,4 220,8 С-1 1 23 23
К-1 10 114,4 1144 С-2 1 15,64 15,64





1. Ручная сварка электродами типа Э42 по ГОСТ
94 6 7-75.
2. Балкаа Б-1, крепиться к колонне К-1 с помощью
2-х болтов грубой точности по ГОСТ 
15589-70*, класс точности 4.6.
3. Колонна К-1 крепиться к фундаменту с
помощью 4 -х  анкерных болтов по ГОСТ 
5915-70*, марка стали 09Г2С
4. Все неоговоренные болты диаметром 16 мм,
грубой точности. Отверстие под болт 18 мм.
5. Катет всех монтажных швов Kf=6 мм.
6. Катет всех неоговоренных швов Kf=6 мм.
7. Все обрезы 20 мм.
8. Все металлические конструкции окрасить за 2
раза масляной краской по грунту.










Реконструкция части многоквартирного 







Планы колонн, балок, Разрезы 1-1, 2-2, 

















































Ф ундамент  свайны й
1





Бетон В25 24м 3
3 Монолитный ленточный фундамент
М атериалы:











ж /б  плита
Утеплитель
у  200 у
%
0,000








-0 ,0 0 0
£







Указания по производству работ
За отм. 0.000 принята отметка чистого пола  
первого этажа здания, соответствующая 
абсолютной отм. +251,5м
1. Уплотнять грунты до плотности сухого  
грунта рd = 1,56
2. Под фундаментами организовать  
подгот овку из полистеролбетона толщиной 100 
мм.
3. Не докапывать до отметки дна траншеи до 
400 мм. Если перекопали, то залить бетоном 
марки В 7,5.
4. Уплотнять пазухи  обратной засыпки  
послойно до коэффициента уплотнения К упл = 
0,95.










Реконструкция части многоквартирного 








План фундаментов, Инженерно 

































































































Линия границы зоны действия крана
Линия границы опасной зоны при работе крана
Кран КС-2572
Место хранения грузозахватных приспособлений 
и тары
Площадка для хранения средств подмащивания
Знак опасной зоны
Знак ограничения скорости при въезде
Знак отмены ограничений на выезде
Временное ограждение строительной площадки
Мусороприемный бункер
Место для первичных средств пожаротушения
Линия электропередачи 220 В
Въездной стенд с транспортной схемой
Стенд со схемами строповок
Прожектор
Пожарный гидрант






1 Здание жилого дома 720






К о л -в о
1 П лащ адь зд а н и я м2 30
2
Площ адь уча ст ка
м2 2664
3 Общ ая площ адь врем енны х сооруж ений
м2 0
4 Общ ая площ адь врем енны х дорог м2 0
5 Д лина  врем енного водопровода км 0
6 Д лина  врем енны х дорог км 0
7 Общ ая площ адь скл адов м2 0
8 Д лина  врем енного элект роснаб ж ения км 0




















двухветвевой А 5 43 2,2 Монтажстеновыхпанелей
Строп












? 10 159 1
Монтаж колонн
БР- 08.03.01






Реконструкция части многоквартирного 















































































































Ра 5 о ч и  в д н и






















Механ.  р а з р а б о т к а  г р у н т а  В 
о т В а л
1 0 0 0 м 3 0,07 0 ,8 1
сэ

















У с т р о й с т в о  м о н о л и т н о г о  
ф у н д а м е н т а
1 м 3 6 1,85
* и  
а  0  
6  и  
ц , з:









У с т р о й с т в о  г и д р о и зо л я ц и и  
ф у н д а м е н т а












О б р а т н а я  з а с ы п к а  п а з у х 1 0 0 м 3. 0,2 2,65
41



































М о н т а ж  б о к о вы х  с э н д ви ч  
п а н е л е й




























М о н т а ж  к р о в е л ь н ы х  сенд вич  
п а н е л е й



































У с т р о й с т в о  о т м о с т к и
1 0 0 м 2 .
0,17 7,97
- -






З а к л а д к а  проемов






О т о п л е н и е  и в е н т и л я ц и я 1 0 0  м п . 0,5 3,5
-





















В н у т р е н н я я  о т д е л к а 1 0 0  м п . 0,9 7,97
- -




















Б л а г о у с т р о й с т в о
1 0 0 м 2 .
6,18 8,03
- -
4 1 2 Бетонщик-2 2
4
25





Kmax=2/1,35=1,48<1,5 -не  превышает требуемые пределы
СО












К а л е н д а р н ы е  дни (98)
График поставки строительных материалов
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К а л е н д а р н ы е  д н и








А п р е л ь На  й
Июн ь
1 2 3 4 5 6 7 8
1
КамАЗ -  5320 БН -  8 8 1 3 Бетон 6м3
2
















Воздушный зазор -  122,5 мм
ГКЛ по метал.каркасу -  12,5 мм
Герметик силиконовый
Винт самонарезающий, 
самосверлящий, шаг 300 мм
Винт самонарезающий, 
самосверлящий 4,8 х  28, 
шаг 300 мм
Нащельник















самосверлящий, шаг 300 мм
Фахверк стальной 
см.черт.КМ
самосверлящий 4,8 х 28, 
шаг 300 мм
Нащельник
горизонтальный ФЭ 28 
Герметик силиконовый
Стеновая сэндвич-панель -  100 мм
Узел опирания балок на 
колонну с креплением 
стеновых панелей
Воздушный зазор -  122,5 мм
ГКЛ по метал.каркасу -  12,5 мм П олим ерная м ем брана ТехноНИКОЛЬ
М инераловат ны й ут еплит ель ТЕХНОРУФ В 60  
М инераловат ны й ут еплит ель ТЕХНОРУФ Н 30  
П ароизоляционны й слой  




















К о л -в о








3 М аксимальное количест во рабо чих  в
чел
5
4 Продолжительность строительтва дн 98
Схема складирования 
профлиста



























К а л е н д а р н ы е  д н и
25 26 27 28 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 15 16 17 18 19 22 23 24 25 26 29 30 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 15 16 17 18 19 22 23
Апрель
М а  й
Июн ь
К  монтажу конструкций и сопутствующих ему работ допускаются 
рабочие после прохождения с ними вводного инструктажа.
Все рабочие должны носить каски, при работе на высоте обязаны 
одевать предохранительные пояса.
Такелажные приспособления следует периодически испытывать.
При ветре более 6 баллов прекращают монтажные работы, связанные 
с применением кранов, а также на высоте и в открытом месте. 
Запрещается вести сварку под дождем, во время грозы, сильного 
снегопада и ветра более 5 м/с.
100
БР- 08.03.01
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ЗАВЕДУЮЩЕГО КАФЕДРОЙ 
О ДОПУСКЕ БАКАЛАВРСКОЙ РАБОТЫ К ЗАЩИТЕ






_____________ Шибаева Галина Николаевна
(фамилия, имя, отчество заведующего кафедрой)
Рассмотрев бакалаврскую работу студента группы № з-35 
_____________________ Кузнецов Василий Сергеевич
(фамилия, имя, отчество студента)
Выполненную на тему: Реконструкция части многоквартирного дома под 
Детский развивающий центр в г. Абакане РХ___________________________
По реальному заказу Индивидуальный Предприниматель Синьковский С. И.
(указать заказчика, если имеется)
С использованием ЭВМ AutoCAD, ArchiCAD, Microsoft Office, Гранд СМЕТА
(название задачи, если имеется)
Положительные стороны работы работа выполнена по реальному заказу, 
детально проработано архитектурно-конструктивное решение, пристройки к 
основному зданию.
В объеме 90 листов бакалаврской работы, отмечается, что работа выполнена в 
соответствии с установленными требованиями и допускается кафедрой к
защите.
Зав. каф едрой^ Г.Н. Шибаева
« / Ь » ш&иЛ, 2020 г.
АННОТАЦИЯ
на бакалаврскую работу Кузнецова Василия Сергеевича
(фамилия, имя, отчество)
на тему: «Реконструкция части многоквартирного дома под Детский 
развивающий центр в г, Абакане РХ»
Акт уальность тематики и ее значимость:
. Строительство детских дошкольных учреждений и школ одна из 
важнейших отраслей массового жилищно-гражданского строительства.
Проблеме же занятости детей во внеурочное время уделяется 
недостаточно внимания. Устройство детских развивающих центров позволит 
ребенку те только организовать активный и безопасный досуг, но и повысить 
интеллектуальный потенциал.
Расчеты, проведенные в пояснительной записке:
Работа выполнена на 90 листах формата А4, содержит 17 рисунков, 26 
таблиц. Состоит из 7 разделов, введения, заключения, 27 позиций списка 
использованных источников и двух приложений. Разделы: архитектурно- 
строительный, расчетно-конструктивный, основания и фундаменты, 
технология и организация строительства, безопасность жизнедеятельности, 
оценка воздействия на окружающую среду, экономика.
Графическая часть представлена на 6 листах формата А1.
И спользование ЭВМ: Во всех основных расчетных разделах бакалаврской 
работы, при оформлении пояснительной записки и графической части 
использованы стандартные и специальные строительные программы ЭВМ: 
Microsoft Office Word 2010, Microsoft Office Excel 2010, AutoCAD 2017, Internet 
Explorer, Grand Смета.
Разработка экологических и природоохранных мероприят ий: Произведен 
расчет выбросов в атмосферу от различных воздействий, в работе 
предусмотрено использование экологически чистых материалов, а также 
предусмотрено озеленение и благоустройство территории.
Качество оформления: Пояснительная записка и чертежи выполнены с 
высоким качеством на ЭВМ. Распечатка работы сделана на лазерном принтере 
с использованием цветной печати для большей наглядности.
Освещение результ ат ов работ ы: Результаты проведенной работы 
изложены последовательно, носят конкретный характер и освещают все этапы 
строительства.
Степень авторства: Содержание бакалаврской работы разработано 
автором самостоятельно.








Bachelor thesis by_____ Kuznetsov Vasily Sergeevich
(surname, name, patronymic)
Theme: «Reconstruction of an apartment building part for a Children's development 
center in the city of Abakan, Republic of Khakassia»
The relevance o f  the work and its im portance:
Construction of preschool institutions and schools is one of the most important 
branches of mass housing and civil construction. The problem of children's 
employment outside of school hours is not given enough attention. The arrangement 
of children's development centers will allow not only to organize an active and safe 
leisure for children, but also to increase their intellectual potential.
Calculations carried out in the explanatory note:
The work has been made on 90 sheets of A4 format, contains 17 figures, 26 
tables. It consists of 7 sections, introduction, conclusion, list of references. Sections: 
architecture and construction, design and construction, foundations and foundations, 
technology and organization of construction, economics, life safety, environmental 
impact assessment. The graphic part is presented on 6 sheets of A1 format.
Usage o f  computer: In all sections of the graduation project including the 
execution of the explanatory note and graphical part the computer standard and 
special building programs have been used: Microsoft Office Word 2010, Microsoft 
Office Excel 2010, AutoCAD 2017, Grand Smeta.
The developm ent o f  environmental conservation activities: The calculation of 
emissions into the atmosphere caused by a variety of impacts is made, the use of eco- 
friendly materials has been provided in the work, as well as planting of greenery and 
improving the territory.
Quality o f  execution: The explanatory note and drawings have been made with 
high quality on a computer. Printing work has been done on a laser printer with color 
prints for better visibility.
Presentation o f  results: The results of this work have been set out in sequence; 
they are specific and cover all stages of construction.
Degree o f  authorship: The content of the graduation work has been developed 
by the author independently.





signature (surname, name, patronymic)











подпись инициалы, фамилия 
«/ 7 ^  » Q t /  2020.Г.
ЗАДАНИЕ
НА ВЫПУСКНУЮ КВАЛИФИКАЦИОННУЮ РАБОТУ
в форме бакалаврской работы
-------------- (Сякялаврш м работы, дипломного проекта, дипломнои'работы, магистерской диссертации)
Студенту (ке) Кузнецову Василию Сергеевичу
(фамилия, имя, отчество студента(ки))




Тема выпускной квалификационной работы Реконструкция части многоквартирного дома 
под Детский развивающий центр в г. Абакане РХ
Утверждена приказом по университету № 214 от 06.04,2020 г.
Руководитель ВКР Е. В. Логинова к.т.н., доцент
--------------------(инициалы, фамилия, должность и месш работы)
Исходные данные для ВКР Геологический разрез
Перечень разделов ВКР Архитектурный, конструктивный, основания и фундаменты, 
технология и организация строительства, экономика, охрана труда и техника безопасности, 
оценка воздействия на окружающую среду.____________________________________________
Перечень графического или иллюстративного материала с указанием основных чертежей, 
плакатов, слайдов 2 листа-архитектура, 1 лист-строительные конструкции, 1 лист- 
основания и фундаментов, 2 листа-технология и организация строительства ~
Руководитель ВКР 





« 06 » апреля_____ 2020 г.
Вуз (точное название-) Хакасский технический институт -  филиал ФГАОУ ВО СФУ 
Кафедра «Строительство»
ОТЗЫВ РУКОВОДИТЕЛЯ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ
На выпускную квалификационную работу студента(ки)
____ Кузнецова Василия Сергеевича______________________________________________________________
(фамилия, имя, отчество)
выполненную на тему: Реконструкция части многоквартирного дома под Детский развивающий центр в г. 
Абакане РХ
1. Актуальность выпускной квалификационной работы обусловлена заказом на проектирование 
реконструкции и бум рождаемости. Устройство детских развивающих центров позволит ребенку те только 
организовать активный и безопасный досуг, но и повысить интеллектуальный потенциал. Удобное 
расположение детского центра обусловлено, как большой населенностью района с многоэтажной застройкой, 
так и близость от остановок общественного транспорта.
2. Оценка содержания ВКР Работа выполнена в полном объеме. В бакалаврской работе выполнены все разделы 
согласно индивидуального задания. В архитектурно-строительном разделе проанализировано состояние 
конструкций здания, объемно-планировочное решение до реконструкции, разработаны, объемно­
планировочные решения после реконструкции, выполнен теплотехнический расчет стеновых ограждающих 
конструкций, предусмотрены противопожарные мероприятия. В расчетно-конструктивном разделе произведен 
расчет элементов каркаса пристройки к многоквартирному жилому дому: балок, колоны. В разделе «Основания 
и фундаменты» дана оценка инженерно-геологических условий стройплощадки, выполнен расчет проверочный 
расчет несущей способности фундамента, расчет фундамента колонны на продавливание, ТЭП сравнение и 
выбор оптимального фундамента. В разделе «Технология и организация строительства произведен выбор 
грузозахватных и монтажных элементов, выполнена спецификация сборных элементов, определены объемы 
работ, выбор груозахватных приспособлений, монтажного крана, разработан стройгенплан, календарный 
график производства работ, график работ автомашин и механизмов, график поставки основных строительных 
конструкций и материалов. В разделе «Экономика» выполнен локальный сметный расчет стоимости объекта. 
Рассмотрены вопросы ОТиТБ. выполнена оценка воздействия на окружающую среду.
3. Положительные стороны ВКР Детально проработаны объемно-планировочные решения, расчетно­
конструктивный раздел, вопросы технологии и организации строительства.______________________________
►
4. Замечания к ВКР не отмечено «
5. Рекомендации по внедрению ВКР Материалы бакалаврской работы могут быть основой для дальнейшего 
рабочего проектирования
6. Рекомендуемая оценка ВКР отлично________________________________________________________
7. Дополнительная информация для ГЭК Работа велась строго в соответствии с графиком дипломного 
проектирования
РУКОВОДИТЕЛЬ ВКР_________ ( ( / , /  ________ Е.В. Логинова
(подпись) (фамилия, имя, отчество)
____________________канд, техн. наук, доцент кафедры Строительства
(ученая степень, звание, должность, место работы)
« J3 » и Л р М Л '_______ 2 0 ^  г.
(дата выдачи)
